1849. ANNALEN No. 7. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LXXVIL 


I. Untersuchungen über die Isogeothermen der Al- 
pen; von Dr. Adolph Schlagintweit. — 
Indem ich versucht habe, die Modificationen, welche die 
Bodenwärme in den Alpen nach der zunehmenden Höhe 
oder der Lage der einzelnen Gebirgszüge erleidet, zu ver- 
folgen und die allgemeinen Gesetze in einigen Linien zu ver- 
einigen, benutzte ich eine Reihe von Beobachtungen über die 
Temperatur der Quellen, welche wir auf mehreren Reisen, 
vorzüglich im Jahre 1847 und 1848 in den verschiedensten 
Höhen angestellt hatten. 

Zu gleicher Zeit hielt ich es für nöthig, einige Bemer- 
kungen über die vorzüglichsten Bedingungen der Quellen- 
bildung vorauszuschicken. Man hat längst erkannt, wie 
wichtig es für die richtige Anschauung in jedem Theile der 
physischen Geographie ist, die äufseren Umstände zu be- 
rücksichtigen, unter welchen die meteorologischen Pro- 
cesse vor sich gehen; und gerade in dem vorliegenden Falle 
glaube ich, dafs man nur durch ein sorgfältiges Studium 
der Momente, welche die Quellenbildung bedingen, der 
geognostischen Zusammensetzung und der Eigenthümlichkei- 
ten der Gebirgsgruppen, aus welchen sie entspringen, Klar- 
heit und Gesetzmäfsigkeit in die Erscheinungen ihrer Tem- 
peraturen bringen kann. 

Die Entstehungsweise der Quellen wurde in neuerer 
Zeit aufmerksam verfolgt; diese Studien hatten durch die 
artesischen Brunnen eine ungemein practische Wichtigkeit 
erlangt, und eine consequente Induction hat uns in diesen 
unscheinbaren Dingen eine Reihe der interessantesten Auf- 
schlüsse über grofse und folgenreiche Phänomene erken- 
nen lassen. Ueber die Temperatur der Quellen haben 
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Alexander von Humboldt'), Leopoldt von Buch’), 
Wahlenberg*), Erman*®), Bischof), Kupffer‘), 
Kämtz ’) und Andere eine Reihe von Untersuchungen an- 
gestellt. 

Für die Alpen hat vorzugsweise Wahlenberg i. J 
1812 sich sehr verdient gemacht. Seine Beobachtungen, 
welche er in der nördlichen Schweiz anstellte, sind uns 
sowohl durch ihre Zuverlässigkeit, als auch dadurch wichtig, 
dafs sie die Basis aller Bestimmungen über die Abnahme 
der Bodentemperatur mit der Höhe für diese Breiten gewor- 
den sind. 


Die Principien der Quellenbildung sind gegenwärtig 
auf einfache mechanische Gesetze zurückgeführt worden, 
der hydrostatische Druck in communicirenden Röhren, und 
ein überall verzweigtes Netz von kleinen wasserhaltigen Spal- 
ten genügt, um das Phänomen der Quellenbildung in seiner 
Stetigkeit zu erzeugen. Das Wasser, welches in jedem Stol- 
len herabträufelt, giebt uns Zeugnifs von diesen einfachen 
Quellenbildern ; dafs diese Verhältnisse sich noch bis in die 
höchsten Regionen fortsetzen, haben uns die Bergwerke in 
der Gösnitz 5766’, in der Rauris 7500’ und auf der Gold- 


1) Vorzüglich: Sur les lignes isothermes: Mémoire de physique et 
de chimie de la société d’ Arcueil. 1817, T. III und an anderen 
Orten. 

2) Physik. Beschreib. d. Canar. Inseln. Gilbert’s Annal. 41. Pog- 
gendorff’s Ann. Bd. 12, S. 403 ff. 


3) Gilbert’s Ann, Bd. XLI. De vegetat. et climat. Helvet. septen- 
trional. 1812. p. LXI. Flora Carpath. p. XCIP. 

4) Quellen von Berlin. Abhandl. d. Academie. 1818 — 1819, S. 377 
und Ad. Erman in Kämtz, Bd. II. Nachtrag S. 575 u. s. w. 


5) Warmelehre des Innern unseres Erdkörpers 1835. — Phys. und chem. 
Geologie. Bd. 1. 1846. 


6) Pogg. Ann. Bd. 15, S. 159 und Bd. 32, S. 270. Voyages dans 
U’ Oural 382 — 398. Edinb. Journal of science, New Series Vol. IV. 
p. 335. — Mem. d. Acad. de St. Petersb. Class. phys. T. IV. 
67. 

7) Meteorologie, Bd. IL, S. 176. 
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zeche 8858 bewiesen, wo schon 20 bis 30 Fufs vom Ein- 
gange entfernt, viel Wasser an den Wänden sichtbar wurde, 
obgleich die umgebende Felsschicht noch keine bedeutende 
Mächtigkeit erlangt hatte. 

Als die einfachsten Quellen können wir diejenigen her- 
vorbeben, welche im directen Verhältnisse zur Lage und 
Neigung der Schichten stehen. In sehr vielen Theilen der 
Centralalpen, wenn die Schichten steil aufgerichtet sind, 
ist es eine nicht seltene Erscheinung, die eine Seite eines 
Bergzuges mit üppiger Vegetation bedeckt zu sehen, wäh- 
rend die entgegengesetzten Abhänge ganz davon entblöfst 
sind. Forschen wir weiter, so hängt es mit dem Mangel oder 
Ueberflufs von Quellwasser zusammen und dieser ist nur 
durch die Schichtenstellung bedingt. Die atmosphärischen 
Wasser sammeln sich nämlich an den Schichtenflächen, und 
sickern in der Richtung derselben herab, bis sie an den 
Schichtenenden in reichlichen Quellen zu Tage treten. Hin- 
gegen an den Seiten, wo die hoch erhobenen Schichten- 
köpfe anstehen, herrscht grofser Wassermangel. 

Dieser innige Zusammenhang mit der Lage und Neigung 
der Schichtenabsonderungen zieht sich als leitendes Princip 
durch die ganze Entstehung der Quellen in den Alpen hin- 
durch; obgleich die Verhältnisse in der Natur selbst nicht 
immer so einfach und klar bleiben, als wir sie eben ange- 
deutet haben. Eine wesentliche Modification bewirken hier 
vor allem die hohen Abfälle und die terassenförmige Ge- 
staltung des Gebirges. Fast überall treffen wir am Fufse 
dieser Wände eine Reihe schöner Quellen, und nicht nur 
bei gröfsern Abdachungen, sondern auch ganz im Kleinen 
macht sich dieser Einflufs geltend. Der beiliegende ideale 


Durchschnitt wird uns dieses am besten erläutern. 
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Ay Wenn die Schich- 
tenenden in der Con- 

tour unsers Berges lie- 
Z gen, wie wir es in A 

7 angegeben haben, so 
7 können zwar auch an 
den gleichmäfsig ge- 
7 neigten Abhängen zwi- 
scien cd, de und ef Quellen hervorkommen, aber in der 
Natur Warden sie dennoch hauptsächlich an Unregelmäfsig- 
keiten und Abfällen, vorzugsweise in e und d den gan- 
zen Abhang entlang erscheinen. Wir begegnen dieser Er- 
scheinung sehr häufig in vielen Centralalpen, so beson- 
ders schön am Wasserradkopfe im Möllthale und im Oetz- 
thale an den Abhängen der Rofnerkögel oberhalb Fend. 
Es sind dort mehrere sehr markirte Absätze längs dem gan- 
zen Berge, und wir haben ebenso viele Reihen von Quel- 
len, welche sich dann bandartig durch die Wiesen herab- 
ziehen. 

Ja, sie sind so vorzugsweise auf den Fufs dieser Ab- 
sätze beschränkt, dafs die Alpenhütte „am Rofnerberg“ 
welche weiter unten auf den gleichmäfsig geneigten Abhängen 
steht, keine Quelle in der Nähe auffinden konnte, ia 
das vorbeifliefsende Bächlein benutzen mufs. Bei Tem- 
peratur-Bestimmungen hat dieses Verhältnifs das Unange- 
nehme, dafs man oft, wie z. B. hier, sehr hoch hinaufstei- 
gen mufs, bis man den Ursprung der Quellen erreicht. 

In unserm Durchschnitte haben wir in cba eine jener 
terassenartigen Abstufungen, welche für die Schieferzüge in 
den Alpen sehr charakteristisch sind. Hier lassen sich all- 
gemeine Regeln am schwierigsten aufstellen. Sehr häufig 
sind Quellen am Fufse der höheren Abhänge in e, auch 
von c bis b treffen wir zuweilen einiges Wasser an, be- 
sonders wenn der Boden sehr uneben ist. Aber als sehr 
charakteristisch müssen wir jene Quellen nennen, welche 
häufig in b oder noch etwas unterhalb, gerade da hervor 
kommen, wo wieder die gröfsere Neigung beginnt. 
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Diese Erscheinungen bleiben sich im Allgemeinen ziemlich 


gleich, wenn auch die Schichtenköpfe anstehen, wie wir auf 
der Seite B sehen. Wir werden dann allerdings die Quellen 
noch weit mehr auf die Absätze beschränkt finden, auch 
fehlt dann meist jene Regelmäfsigkeit, dafs längs ganzer 
Absätze hin eine Reihe von Quellen neben einander zu 
Tage tritt; aber zwischen y und ? und bei $# kommen 
ebenso gut Quellen vor als an den entsprechenden Punk- 
ten der andern Seite. 

Wir müssen uns die Gründe dieser ganzen Art der Quel- 
lenbildung völlig nach den Gesetzen der communicirenden 
Röhren denken. Aber werden wir uns fragen, wie kommt es, 
dafs die Oeffnungen der kürzeren Schenkel gerade am Fufse 
dieser Absätze zu Tage gehen? Man sieht hier einen schönen 
Beweis dafür, wie wenig äufserlich und zufällig die Form 
und Bildung des Gebirges sey. Wäre sie blofs durch Ero- 
sionen des Wassers oder Abrutschungen entstanden, wie 
könnten dann die Mündungen der Quellen damit in Zu- 
sammenhang stehen? die verticalen Spaltungen würden sich 
ununterbrochen nach abwärts fortsetzen, und das Wasser 
sich dort in der Tiefe verlieren oder höchstens zuweilen 
nach der Richtung der Schichtenflächen hervorsickern. Aber 
derselbe Grund, welcher die Wandbildung, die Terrassen 
und Mulden veranlafste, hat auch die Richtung der Spal- 
tungen bedingt, auf welchen jetzt die Entstehung der Quel- 
len beruht. Ihre Krümmungen und Biegungen stehen in 
innigem Zusammenhang mit der Gebirgsform; an schrof- 
fen Wänden ziehen auch diese feinen Spalten sich rasch in — 
die Tiefe, und wenn dann plötzlich sanft geneigte Pla- 
teaus oder flache Thalsohlen folgen, erleiden auch sie eine 
Umbiegung und führen ihre Wasser zu Tage; und diese 
Agentien sind dann so mächtig, dafs sie den Zug der at- 
mosphärischen Niederschläge längs der Schichtenflächen zum 
Theil überwunden haben. 

Es ist natürlich, dafs bei den grofsartigen Gebirgsver- 


hältnissen der Alpen der Einfluls, welchen die Neigung a 


ausübt, ein sehr bedeutender ist. Sie modificirt vorzüg- 
lich den Platz, an welchem eine bestimmte Quelle hervor- 
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treten soll. Auch stehen damit die Quellen im Zusammen- 
hang, welche wir so häufig zur Seite der Alpenthäler 
am Fufse der seitlichen Höhenzüge antreffen; eine Erschei- 
nung, welche sich von den tief eingeschnittenen Thälern der 
Eisak, des Inn und der Möll bis hinauf zu den höchsten 
Regionen bemerken läfst. In Bezug auf ihre Mächtigkeit 
können natürlich diese Quellen sehr differiren; zuweilen 
treffen wir sie besonders am Fufse hoher Wände sehr 
schön und stark, während sie da, wo sie in so grofser An- 
zahl aus den Schichtenenden hervorkommen, meist kleiner 
sind, so dafs man bei Temperaturbestimmungen sehr vor- 
 sichtig seyn mufs. Dort ist es auch eine sehr häufige Er- 
scheinung, dafs bei reichlichen atmosphärischen Niederschlä- 
gen manche an Punkten zu Tage treten, die sonst wasser- 
leer sind. 

Sind auch solche Quellen für die Temperatur -Bestim- 
mungen nicht wohl zu gebrauchen, so können sie doch 
für die Vegetation von grofser Wichtigkeit werden. Ja, der 
Zusammenhang des Gedeihens der Pflanzen mit dem Was- 
serreichthum ist so innig, dafs wir umgekehrt öfter aus 
der Vegetation interessante Fingerzeige über das Vorhan- 
denseyn und die Vertheilung von solchem Wasser erhalten 
können. So ist z. B. der Wasserradkopf in seinen obern 
Theilen ganz kahl und pflanzenlos, plötzlich mit dem Quellen- 
reichthume tritt eine ungemein üppige Vegetation von Hoch- 
wiesen ein, welcher zu den ausgezeichnetsten ihrer Art ge- 
hören. Schon von weitem ist dieses Verhaltnifs sichtbar, 
und die grüne Linie der Wiesen schneidet sich scharf von 
den braunen Tönen der nackten Gneifslager ab, ohne dafs 
in der veränderten Neigung oder Exposition eine genügende 
andere Erklärung gefunden werden könnte. Die schmalen 
Bäche allein, welche sich durch jene Wiesen herabzie- 
hen, könnten den Boden nicht so reichlich tränken. Sie 
verschwinden gegen die Dimensionen der Abhänge, da sonst 
ein Wasserstrabl, höchstens 4 Quadratfufs im Verticaldurch- 
schnitt, zu beiden Seiten einen Raum von mehr als 300 Fufs 
Breite befeuchten miifste, eine Sache, die doppelt unmög- 
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lich wird, da das feste Gestein unmittelbar ansteht und 
die einzig leitende Humusschicht sehr dünn ist. 

Ich glaube im Gegentheile den Grund dieser üppigen 
Vegetation in einer Befeuchtung suchen zu müssen, welche 
zwar weniger auffallend aber allgemeiner und folgenreicher 
ist. In den Bergwerken treffen wir nicht nur eigentliche 
Quellen, sondern auch viele ungemein kleine Wasserab- 
sonderungen, welche tropfenweise aus den Ritzen des Ge- 
steins hervortreten. Man darf nicht glauben, dafs diese Ver- = 
hältnisse nur auf die tiefer gelegenen Bergwerke, deren 
Decke weit mächtiger ist, beschränkt seyen, denn wir haben 
sie selbst noch in Stollen der Gösnitz, Rauris und Fleufs 
bei 5766, 7500 und 8858 Fuls beobachtet. Ganz dasselbe 
tritt hier unverkennbar auch nach der Aufsenseite der Berge 
ein. Die Schichtenflächen werden stets mit etwas Feuchtig- 
keit angefüllt seyn, und an den Schichtenenden, wo alle 
Bedingungen des zu Tagetretens so günstig sind, wird die- 
selbe allenthalben hervorsickern, zwar in ganz kleinen und 
unmerkbaren Fäden, aber bedeutend genug, um den Bo- 
den feucht zu erhalten, und die Vegetation wesentlich 
zu beleben. Zu den mechanischen Momenten dieser Be- 
wässerung kommt noch der Umstand, dals diese feinzer- 
theilten Wasserfäden dem Gesteine sehr viele Berührungs - 
punkte bieten, und so reicher an anorganischen Bestand- 
theilen sind. 

Als eine dritte Reihe von Quellen möchte ich noch jene 
erwähnen, welche von der Richtung der Schichten fast ganz 
unabhängig sind und mit der Configuration der Oberfläche, 
vorzugsweise mit der Thalbildung so sehr zusammenhängen, 
dafs wir dadurch oft Criterien behommen, aus dem blofsen 
Anblick über die Wahrscheinlichkeit einer Quellenbildung 
an einem gegebenen Punkte zu entscheiden. Als beson- 
ders charakteristische Erscheinungen dieser Art können wir 
No. 11 und 17 der Tab. II betrachten, den „Petersbrunnen “ 
die „Johannisquelle“. Bei beiden sehen wir eine kleine 
Mulde, in welcher sich eine Furche, ein Einschnitt, gleich- 
sam als Mittellinie herabzieht; in ihm liegt bei solcher Ter- 
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Es  rainbildung stets der Ursprung der Quelle. Diese Furche 
a hängt aufs Innigste mit der Bildung der Mulde zusammen; 
„ Wasserfäden im Innern müssen sich in dieser Linie 
sammeln, und treten dann an einer Stelle, wo der Wi- 
derstand geringer ist, oder eine bedeutende Aenderung der 
Neigung vor sich geht, als reiche Quellen zu Tage. Die 
Oeffnungen sind sehr weit; verfolgen wir dieselben nach 
Innen, so finden wir, dafs sie nicht horizontal in den Berg 
verlaufen, sondern einen gewissen Parallelismus zur äufsern 
hi a Furche beibehalten. Jedoch steht überall das feste Gestein 
2 s und die Temperatur war die beste Bestätigung, dafs 
wir es nicht mit oberflächlichen Quellen zu thun hatten. 
Die Oeffnungen derselben sind sehr grofs, als die Folgen 
des constanten ganz unveränderten Ausflusses gerade an 
dieser Stelle. Wenn auch viele kleinere Quellen ihre Aus- 
trittsstellen sehr oft wechseln, so ist diefs hier nicht der 
Fall. Und dann wird die einfache aber stetige Kraft der 
Erosion genügen, um das Flufsbett immer tiefer zu legen. 
PR Charakteristisch ist auch in den meisten derselben der fein- 
 körnige Sand, welcher den Boden bedeckt. Seine Quarz- 
= _ und Glimmerblattchen sind der Rückstand der chemischen 
Zersetzung, welche die Felsen durch das Quellwasser er- 
fahren haben. Wir haben bisjetzt hauptsächlich nur die 
Gebirge der krystallinischen Schiefer im Auge gehabt, die 
Erscheinungen, welche wir bei den Kalkalpen bemerken, 
sind den eben mitgetheilten Thatsachen im Allgemeinen ana- 
log. Jedoch tritt die Schichtenabsonderung hier weit deutli- 
cher und einflufsreicher hervor, vor allen aber ist es die 
 grofse Zerklüftung und Spaltenbildung des Gesteins, welche 
sehr bedeutende und merkwürdige Anomalien hervorruft. 
Diese Zerklüftung ist eine bekannte Thatsache; ich 
brauche nur an die Erscheinungen beim Zirknitzersee, an 
das Verschwinden vieler Flüsse im Kalke des Karstes und 
des Jura und an die unbezweifelten Thatsachen zu erinnern, 
dafs hochgelegene Alpenseen tiefer entspringenden starken 
Quellen oft die directe Nahrung liefern. Diese Erschei- 
nung hat auf Entstehung aller Quellen grofsen Einflufs. Der 
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Kalk bildet in den Alpen ungemein hohe steile Wande und 
fällt jah in die Thäler ab, die meist weit weniger hoch 
liegen als die Thaleinsenkungen in den Ketten des Schie- 
fers; nehmen wir hierzu die enorme Zerklüftung des Gesteins 
im Innern, und was ist natiirlicher, als dafs die Quellwas- 
ser hier aus grofsen Höhen sich vereinigen, rasch im In- 
nern der Wände herabstürzen und dann als starke Was- 
sermassen mit einer Temperatur zu Tage treten, welche sie 
noch aus den höheren Regionen mitgebracht haben ‘ ). 
Diefs ist eine sehr charakteristische Eigenthümlichkeit, 
die Folge davon ist, dafs im Kalk die Quellen im Allge- 
meinen seltener sind, weil sich das Wasser concentrirt, und 
dafs gerade diese reichen Quellen oft grofse Störungen in 
dem Gange der Temperaturabnahme hervorbringen. Wir 
finden alle diese Verhältnisse bei den Quellen der Isar so 
schön ausgedrückt, dafs ich mir nicht versagen kann, bei 
denselben hier einige Augenblicke zu verweilen. Die erste 
Quelle der Isar entspringt im oberen Ende des Lafatsch- 
thales in Tirol bei einer Höhe von 5727,7 Par. Fufs. Sie 
befindet sich in der Thalsohle, hinter ihr erhebt sich ein we- 
niger bedeutender Rücken, aber zu beiden Seiten, vorzüglich 
zur Linken, haben wir mächtige senkrechte Kalkwände, die 
am Speckhorn noch bis zu 8153’ reichen. Dabei sind auch 
die Schichten ungemein steil aufgerichtet, kurz alles trägt 
dazu bei, das Wasser rasch in die Tiefe zu führen. Dort 
tritt es in mehreren Mündungen zu Tage, von denen der 
Hauptstrom 3,4° C. zeigte. Die kleineren Quellen waren theil- 
weise wärmer, wohl deswegen, weil ihre geringere Wasser- 
masse leichter die Temperatur der tieferen Gesteinschichten, 
durch die sie zuletzt kamen, annehmen konnte. Sie zeigten 
3,5, 3,8, 4,0° C.; ja einige, die einen etwas verdeckten und 
nicht ganz originellen Ursprung hatten, waren 5,8 und 5,9. 
Bei den Berechnungen der Quellentemperaturen konnte na- 
türlich nur die Angabe berücksichtigt werden, welche die 
meisten Quellen und vorzugsweise der Hauptarm zeigte. 


1) Vergl. Leopold v. Buch: Geognost Beobachtungen auf Reisen in 
Deutschland u. s. w. Bd. 1. S. 219. hr 
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= Verfolgen wir jetzt das Lafatschthal, etwa eine Meile nach 

abwärts, so treffen wir wieder eine plötzliche Senkung von 
500 Fufs Höhe, da, wo sich dasselbe mit dem Hinter- 
_ kabre vereinigt, um dann das Hinterauthal zu bilden. In 

der Nähe dieses Abhanges zeigt der Kalk viele Zerklüf- 
tungen, daher kömmt es, dafs im Hochsommer, wenn die 
Quelle ohnedem schwächer fliefst '), hier das schwache Bäch- 
Jein völlig verschwindet. Aber unten im Thale, wo ein 
schöner Boden „im Kasten“ sich ausbreitet, dringen unge- 
mein reichlich die zweiten Quellen der Isar hervor. Ihre 
Entstehung ist ganz analog jener von No. I, nur noch weit 
_ pragnanter und auffallender. Die relative Höhe der um- 
_ stehenden jähen Abdachungen beträgt mehrere tausend Fufs; 
ihre Wasserfäden scheinen sich unten im Thale zu sam- 
meln, und treten dann in so grofser Anzahl und so heftig 
zu Tage, dafs sie sogleich einen ansehnlichen Bach bilden. 

Es sind diefs die stärksten Quellen, welche ich je gesehen; 
diejenigen des Schiefers erreichen nie eine solche Mächtigkeit. 
Ihre Temperatur ist für ihre Lage sehr niedrig; 4,6, welche 
constant die gröfseren Quellen zeigten, die kleineren, welche 
unter Gerölle oder Moos hervordringen, kamen auf 5,0 
bis 6,2. Eine andere Erscheinung, welche wir vorzugsweise 
im Kalke sehr schön entwickelt treffen, mufs ich hier noch 
_ erwähnen. Es sind diefs deutlich ausgesprochene Rinnen 
_ welche sich in den mannigfachsten Formen und Ausdehnun- 
gen bald über sanft geneigte Abhänge, bald über steilere 
Wände herabziehen; in den meisten Fällen ist die Existenz 
von Quellen daran geknüpft. Die Gröfse und Mächtig- 
keit derselben hängt von der Ausbreituug der Rinnen 
und der Zahl der übrigen Quellen der nächsten Umgebung 
ab. Dabei kann man dieselben als alte Flufsbette oft ei- 
nige 100' weit mit .etwas Geröll erfüllt, verfolgen, wäh- 

rend doch erst weiter unten einige Quellen in denselben 
_ hervortreten. Die Erklärungsweise ist ganz einfach die, dafs 
in trocknen Zeiten die atmosphärischen Wasser tief hernie- 


}) Ganz versiegen soll sie nach den bestimmten Aussagen der nahewoh- 
nenden Alpenhirten nicmals. 


|| 
ders 
als 
dag 
ser 
sche 
viel 
im | 
Ges 
uns 
dun 
ein 
len 
wel 
ren 
che 
gen 
wel 
irge 
ner 
bet 
stei 
lati 
len 
ein 
in 
10% 
dav 
ges 
nel 
we 
Sc 
un 
nie 
ma 


dersinken, ehe sich eine hinlängliche Masse sammelt, um 
als Quelle hervortreten zu können. In nassen Perioden 
dagegen sind die unteren Kanälchen sehr überreich mit Was- 
ser angefüllt; die neuen Niederschläge werden sich daher 
schon in den obern Schichten ansammeln und so Quellen 
viel weiter oben bilden, deren leere Flufsbette wir dann 
im Sommer treffen. Bemerkenswerth ist dabei immerhin die 
Gesetzmäfsigkeit in Beibehaltung derselben Rinne, welche 
uns dieses Beispiel nachweist. 

Da wir jetzt die wichtigsten Momente der Quellenbil- 
dung ausführlicher untersucht haben, möchte ich noch gerne 
eine interessante Frage berühren, bei welcher Höhe Quel- 
len in den Alpen noch vorkommen können? eine Frage, 
welche auch für die Untersuchungen über ihre Temperatu- 
ren von Wichtigkeit ist, indem sie entscheidet, bis zu wel- 
chen Granzen wir die Abnahme derselben werden verfol- 
gen können. Wir brauchen erstens ein gewisses Areal, 
welches die atmosphärischen Niederschläge aufnimmt, und 
irgend eine relative Erhebung, an deren Fuls die im In- 
nern gesammelten Wasserfäden zu Tage kommen können. Es 
beträgt aber die durchschnittliche Höhe der Alpengipfel er- 
sten Ranges 12000 Par. Fufs und darüber; 1000 Fufs re- 
lative Höhe könnte mau wohl als ganz hinlänglich zur Quel- 
lenbildung betrachten, da in niederen Gebirgen oft schon 
einige 100 Fufs genügen. Und doch glaube ich, dafs man 
in den europäischen Alpen schwerlich eine Quelle bei 
10000 Fufs über dem Meere treffen kann. Den Grund 
davon dürfen wir nicht nur in der Gestaltung des Gebir- 
ges, sondern auch in den klimatischen Verhältnissen suchen, 

Die Form der atmosphärischen Niederschläge ist in je- 
nen Höhen der Quellenbildung nicht sehr günstig. Sie sind 
weniger heftig als in der Tiefe, bestehen meist aus feinen 
Schneeflocken, und vorzugsweise aus dem starken Thau 
und Reif, welcher sich beständig an die kalten Alpengipfel 
niederschlägt. Und dieser dient nur dazu, die grofsen Firn- 
massen zu vermehren, oder er wird an nackten Felsen durch 
die Verdunstung rasch wieder entführt. Diese Verdunstung 
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ist so grofs, dafs es nichts seltenes ist, schwache Wasser- 
fäden, welche sich aus geschmolzenem Schnee bilden und 
über hohe Felsenwände herabziehen, völlig verschwinden 
und verdunsten zu sehen, bevor sie noch die Tiefe erreicht 
haben. Da, wo durch directe Besonnung die Temperatur 
der Felsen auf 30 und 50° erhöht ') wird, geht diese Ver- 
dunstung besonders ungemein auffallend vor sich. 

Hiezu kommt noch, dafs wir zwar einige tauseud Fuls 
relative Höhe haben, aber bei diesen hohen steilen Alpen- 
gipfeln bleibt doch der Cubikinhalt des Gebirges verhält- 
nifsmafsig klein und der Quellenbildung ungünstig, Die 
Daten über das oberste Vorkommen derselben sind nur 
sehr wenige. Die höchste, welche wir kennen, ist bei 
8858 P. F. in einem Stollen der Goldzeche in dem gro- 
fsen Fleufs in Kärnthen. Unter den ins Freie austretenden 
folgt zunächst jene von der Salmshöhe bei 8223. Sie ent- 
springt, wie man erwarten durfte, gerade da, wo die gröfs- 
ten Erhebungen sind, am Fufse der Glocknerkämme, welche 
sich als mächtige Gebirgsmassen bis zu 12000 Par. Fufs zur 
Seite eines der höchsten Alpenthäler erheben, das bei 8500’ 
Fufs noch eine schön ausgesprochene Thalsohle hat. 

Von dieser Höhe abwärts wird man dann schon meh- 
rere Quellen treffen; aber immer sind sie noch weit spär- 
licher als tiefer unten in den alpinen und subalpinen Re- 
gionen. Eine der interessantesten, der wir begegneten, der 
Höhe nach die dritte, war am Hochthor, zwischen dem 
Thale des Rauris und der Möll, in dem Hauptkamme der 
Tauernkette bei 8120 Fufs. Zu beiden Seiten erheben 
sich kleinere Gipfel kaum bis zu 9800 Fufs, Der Pafs selbst 
ist durch eine ziemlich flache Einsattelung gebildet, an de- 
ren höchster Stelle eine kleine Quelle aus einer senkrech- 
ten Oeffnung in die Höhe steigt. Sie erhebt sich 4 bis 5 
Centm. über den Boden und zeigt somit deutlich, dafs sie 
ihre Schenkel in den seitlichen Anhöhen hat. Nur in 
sehr heifsen Sommern soll sie so wenig über den Boden 


1) Wir fanden’.dieselbe in der Nähe der Adlersruhe am Grofsglockner 


bei 10820 Fufs noch zu 35 Grad C. 7 
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sich erheben, dafs man Mühe hat, Trinkwasser aus ihr zu 
erhalten. Wir können also die Gränze der Quellen für 
die Centralalpen zwischen 8500 und 9000 Par. Fufs an- 
nehmen; setzen wir die mittlere Gipfel- und Kammhöhe zu 
10500 — 11000, so erhalten wir als Abstand der Quel- 
lengränze 2000 Fufs. Da die Gränze mit der Höhe des 
Gebirges zusammenhängt, so mufs sie in dem nördlichen 
Kalkalpenzuge, der bedeutend niederiger ist, schon deswe- 
gen weniger hoch seyn, ich glaube dort 6000 — 6500 Fufs 
als Gränze setzen zu dürfen. Die mittlere Gipfel- und 
Kammhöhe zwischen 7800 Fufs und darüber angenommen, 
erhalten wir eine Differenz von 500 Fufs. Diese ist hier 
auffallenderweise kleiner, als beim Schiefer, während wir 
doch oben gesagt haben, dafs gerade durch die steile Wand- 
bildung des Kalks die Quellen in grofse Tiefen stürzen und 
oft zu kalt zu Tage treten. Der Widerspruch löst sich, 
wenn wir bedenken, dafs die beiderseitigen Verhältnisse 
nicht vergleichbar sind. Die Kalkberge reichen nicht bis in 
jene eisigen Regionen, wo durch die Kälte und das Schnee- 
wasser beim Schiefer der Centralalpen eine so bedeutende 
Depression der Quellengränze bewirkt wird; und verglei- 
chen wir sie mit Schiefergebirgen ähnlicher Gröfse, z. B. 
mit den Gebirgszügen am Brenner, mit dem Jaufen und 
Timbls, so finden wir ein anderes Verhaltnifs. Dort com- 
men zuweilen schon Quellen kaum 500’ unter den Gipfel 
und Kammhöhen vor, der Abstand wird im Maximum 1000 
und unsere Behauptung ist vollkommen bestätigt. Wir kön- 
nen also sagen, die Gränze der Quellen steht in directer 
Beziehung zur Höhe der Gebirge; bei sehr grofsen Erhe- 
bungen kann jedoch dieses Verhältnifs, modificirt durch 
den Einflufs des Klima’s und der Gebirgsform, nicht un- 
gestört fortgehen. Ferner ist dieser Abstand der Quellen- 
gränze von der mittleren Gipfel- und Kammhöhe im Kalke 
gröfser als im Schiefer, vorausgesetzt, dafs die verglichenen 
Gebirgszüge gleiche Höhen haben. 
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Bei den Untersuchungen über die Temperatur der Quel- 
len wird wohl jene Frage die erste seyn, ob wir die Warme 
derselben als etwas Constantes betrachten können, dessen 
Bestimmung für allgemeine geothermische Verhältnisse wich- 
tig ist. Es ist bekannt, dafs die Temperatur des Bodens 
von der Wärme der Luft abhängig ist, sie zeigt daher 
auch Schwankungen wie die letztere; mit der zunehmen- 
den Tiefe werden jedoch die Oscillationen immer weni- 
ger deutlich, und im Mittel finden wir, dafs die täglichen 
Schwankungen der Lufttemperatur bei 3,86 Fuls und die 
jährlichen bei 73,33 Fufs aufhören sich geltend zu machen '). 
Diese Tiefen selbst sind sehr veränderlich, wobei die Be- 
schaffenheit der Bodenart den wesentlichsten Einflufs zu 
haben scheint. Jedoch diefs ist für alle sicher, dafs wir 
beiläufig in jenen Tiefen eine constante Bodentemperatur 
erhalten, als den Endausdruck der gesammten klimatischen 
Verhältnisse eines Ortes. Diese constante Temperatur zu 
bestimmen mufs offenbar das gröfste Interesse haben. Aus- 
gezeichnete Physiker haben diese Verhältnisse in neuerer 
Zeit mittelst einer Reihe in den Boden eingesenkter Ther- 
mometer untersucht und ihre Arbeiten haben sehr vieles 
Licht darüber verbreitet. Ich bin überzeugt, dafs solche 
Beobachtungen, wenn wir sie an verschiedenen Punkten 
der Erde, in den verschiedensten geognostischen und kli- 
matischen Verhältnissen durchführen werden, eine Reihe 
der denkwürdigsten und wichtigsten Thatsachen ergeben. 
Indem wir wünschten, bei unsern physikalischen Arbeiten 
in den Alpen zu diesen Untersuchungen ebenfalls einige 
Beiträge zu liefern, haben wir geglaubt, in der Temperatur 
der Quellen ganz passende Angaben zu finden. 

Die Frage über die absolute Identität der Quellen- und 
Bodentemperaturen, und über den Einflufs der atmosphä- 
rischen Niederschläge will ich hier nicht näher erörtern, da 
es uns nicht möglich war durch Bohrversuche in den fe- 
sten Gesteinen Beobachtungen zu machen. Jedenfalls zei- 


BEREIT 


1) Nach Studer’s physik. Geograph. und Geolog. 
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gen unsere Daten, dafs wir ein Phänomen, bei welchem 
wir einen so innigen Zusammenhang mit den Gesetzen der 
allgemeinen meteorologischen Processe in den Alpen und 
den Veränderungen der Pflanzenwelt bemerken, unmöglich 
vernachlässigen dürfen. — Ein anderer Einwand, den man 
zuweilen gemacht hat, ist der, dafs diese Angaben nicht 
ganz zuverlässig seyen, indem sie theils grofse Differenzen 
der Temperatur nach den Jahreszeiten ergaben, theils durch 
viele andere locale Erscheinungen mannigfach verändert 
würden. Es scheint mir jedoch, dafs man sich hierdurch 
die Unregelmäfsigkeiten, welche uns in der Natur aller- 
dings im ersten Augenblicke sehr störend beginnen, zu 
schnell abschrecken liefs. Vor allem mufs man zwischen 
den bedeutenden Anomalien durch Insolation des Wassers 
und des Gesteins und den eigentlichen localen Störungen 
unterscheiden, welche selbst durch die sorgfältigste Beob- 
achtungsmethode nicht ganz entfernt werden können. Auch 
ist es nöthig, eine gröfsere Reihe zusammenhängender Da- 
ten zu haben, um allgemeine Folgerungen zu wagen. Wir 
werden so zu Resultaten gelangen, welche unser volles 
Vertrauen verdienen, und um so mehr Interesse daran fin- 
den, so wichtige Phänomene, wie sie uns die Entstehung 
und Temperatur der Quellen in jeder Beziehung darbieten, 
aufmerksam zu analysiren. Unter den Anomalien, welche 
wir bei der Temperatur der Quellen bemerken, sind bei 
Gebirgen von bedeutender Mächtigkeit und Neigung vor 
allem jene zu berücksichtigen, welche wir früher als abhän- 
gig von der geognostischen Zusammensetzung dargestellt ha- 
ben. Eine andere Störung konnte durch aufsteigende Quel- 
len bewirkt werden, welche theilweise durch die Tempe- 
ratur der unteren Gesteinschichten, theils durch locale che- 
mische Processe verändert sind. Jedoch glaube ich, dafs 
solche Perturbationen in den Alpen nicht besonders zu 
fürchten seyen, da die homogenen ausgebreiteten Gestein- 
massen auch constantere regelmäfsigere Quellenbildungen 
erzeugen, als da, wo in späteren Formationen Strata von 
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sehr verschiedener wasserhaltender Kraft mit einander wech- 
seln und mannigfache Hebungen bedeutende Ablenkungen 
im Laufe der unterirdischen Gewässer hervorbringen mufs- 
ten. Vor allem wichtig ist die Frage: ob die Temperatur 
der Quellen das ganze Jahr völlig gleichmäfsig sey, oder 
ob sich einige, wenn auch schwache Oscillationen in demsel- 
ben bemerken lassen. Wir besitzen nur für wenige Quellen 
ausführlichere Beobachtungen, von denen vor allem jene von 
Erman ')und Wahlenberg wichtig sind. Eine längere 
Reihe von Daten für alpine Quellen ist mir nicht bekannt. 
Wir haben so viel als möglich etwaige Schwankungen zu be- 
rücksichtigen gesucht, konnten aber bei den wenigen Wo- 
chen der einzelnen Reihen nur sehr geringe Oscillationen 
beobachten. Ich glaube, dafs dieselben gröfstentheils mit dem 
umgebenden Gestein zusammenhängen, und der feste Felsen, 
welcher überall in den Alpen ansteht, wird den Einflüssen 
der Witterung und der warmen Sommerregen eine weni- 
ger bedeutende Wirkung gestatten als ein loser Kies- oder 
Lehmboden. Einige unserer Quellen wurden zu zwei ver- 
schiedenen Jahren, sehr viele wiederholte Male beobach- 
tet. Die bedeutende Höhendifferenz, welche zwischen den 
einzelnen Quellen herrscht und im Maximum (höchste 
Quelle 8858, niedrigste 1500) 7300 Fufs beträgt, wird 
nicht wenig dazu beitragen, kleinere Unregelmäfsigkeiten 
für die Darstellung allgemeiner Gesetze verschwinden zu 
machen. Eine ungleich gröfsere Fehlerquelle kann in der 
Methode der Temperaturbestimmung liegen. Es ist schwer, 
vorsichtig genug zu seyn. Vor allem ist nöthig, dafs die 
Quelle ganz origional sey, das heifst frei aus den Boden her- 
vortrete, grofs genug, um den Einflüssen der oberflächlichen 
Bodentemperatur zu widerstehen. Sobald sie nur eine ganz 
kleine Strecke durch Geröll oder Erde, welche den eigent- 
lichen Ursprung derselben im festen Gestein überdeckt, oder 
durch Wiesenstücke gekommen ist, so hat die bedeutende 
Wärme dieser obersten Schicht, welche der ganzen Kraft 

der 
1) Er man, Quellen von Berlin. Abhandl. d. Acad. 1818 — 1819. 
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der Insolation ausgesetzt ist, einen bedeutenden Einflufs. 
Es lassen sich dort bei verschiedenen Tageszeiten und je- 
denfalls bei sehr anomalen Witterungsverhältnissen stets 
deutliche Oscillationen bemerken. Da, wo eine Quelle mit 
mehrfachen Mündungen hart neben einander zu Tage kommt, 
ist Vorsicht nöthig; diese Verästlungen finden oft erst an 
der Oberfläche unter grofsen Felstrümmern statt. Wir beob- 
achten dann stets alle Zweige, um aus der Uebereinstim- 
mung derselben die Richtigkeit der Angaben zu beurthei- 
len. Aber auch grofse starke Quellen wie die Johannis- 
quelle können uns täuschen; wenn wir hier das Thermo- 
meter am eigentlichen Ausflusse anführen, erhalten wir die 
Temperatur um 0,1 bis 0,2° C. zu hoch, bei diesen grö- 
fseren Oeffnungen können die directen und reflectirten Son- 
nenstrahlen 5 bis 1 Fufs in das Innnere dringen; sie er- 
wärmen dann den Felsen, wenn auch nur sehr oberfläch- 
lich, und unsere Bestimmung wird ungenau. Es ist un- 
glaublich, wie schnell das Wasser, wenn es über von der 
Sonne beschienenen Steinen läuft, eine höhere Tempera- 
tur annimmt. Wir haben daher bei allen Quellen und vor- 
züglich bei jenen, wo schon von Natur gröfsere Oeffnun- 
gen vorhanden waren, die Temperaturen so weit als mög- 
lich im Innern bestimmt. Eine wesentliche Regel ist, die 
Bestimmung nicht an einem einzigen Orte zu machen; wir 
haben das Thermometer an 5 bis 6 Punkten, bald wei- 
ter innen, bald weiter nach aufsen eingeführt, um uns 
zu überzeugen, dafs wir schon Punkte erreicht haben, 
wo der Einflufs der oberflächlichen Insolation völlig ver- 
schwunden sey. Bei kleineren Quellen ist es daher sehr 
nöthig, sich den Ausflufs derselben frei zu machen. Wir 
benutzten dazu den Alpenstock, mit dem man leicht 
eine Oeffnung herstellen kann, der Art, dafs das Wasser 
frei ausfliefst und das Thermometer bequem angebracht 
werden kann. Das letztere mufs vor allem gehörig ab- 
gekühlt, nämlich längere Zeit in dem Wasser gelassen, ja, 
wo möglich völlig in dasselbe eingetaucht werden. Auch 
wandten wir stets die bekannte Vorsicht an, dasselbe 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXVII. 21 
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ein Mal bedeutend über die Temperatur, das zweite Mal 


durch Befeuchten und Verdunstenlassen unter die Tempe- 
ratur der Quelle zu bringen, und begnügten uns, nur 
wenn beide Beobachtungen ganz dasselbe Resultat gaben. 
Das Ablesen bietet zuweilen einige Schwierigkeiten; jedoch 
an den stark geneigten Abhängen des Gebirges ist es nicht 


schwer, dieses zu thun, während noch die Thermometer- 


 kugel völlig in der Quelle steht, besonders wenn der zweite 
Beobachter abliest, während der andere das Thermometer 


hält und auf seine senkrechte Stellung Acht hat. Wo diefs 


nicht möglich ist, kann man allerdings auch das Thermo- 


meter einige Zoll über das Wasser schnell zum Ablesen 


herausheben; mit gehöriger Sorgfalt differiren diese so er- 
haltenen Resultate durchaus nicht von den vorhergehenden. 
Vor allem wichtig ist, dafs man das Verfahren öfter wie- 


_ derholt, darauf gründen sich wohl alle Vorsichtsmafsregeln 


bei der Bestimmung der Quellentemperatur, dafs durch Beob- 


-achtungen in den verschiedenartigsten Verhältnissen die 


wahre Temperatur der Quellen mit Gewifsheit herausge- 
stellt werde. Die Dauer einer Beobachtung mufs ich im 


_ Durchschnitt zu 30 bis 40 Minuten angeben. Wir haben 


uns dazu unserer gewöhnlicher Thermometer bedient, in 


_ Fünftel Grade Celsius getheilt; die Zehntel durch Schätzung 


abgelesen. Die Instrumente waren alle sorgfältig vergli- 


m chen. Am vortheilhaftesten fanden wir es, dieselben zu 


diesem Zwecke sehr compendiös einzurichten, sie reichten 


nur ein paar Grade unter und 25 Grade über den Null- 


ips: punkt, so dafs sie in einem soliden hölzernen Futteral 
noch in eine Rocktasche gesteckt werden konnten. 


Es sind diese Taschenthermometer sehr bequem, da man 
sie bei allen Bestimmungen von Wassertemperaturen und 


_ Quellen aller Art so oft benutzen mufs; aber diese Quellen 
sind ihnen auch sehr gefährlich. Wir hatten z. B. im Jahre 


1848 vier derselben bei uns, und noch vor Beendigung 
unserer Reise waren sie zerbrochen, und wir mufsten uns 
mit unserem gewöhnlichen längeren Thermometer behelfen. 
Die ausführliche tabellarische Zusammenstellung unserer 
Beobachtungen habe ich am Ende dieser Abhandlung ge- 
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geben. Wenn wir sie alle blofs nach der Höhe an ein- 
ander reihen wollten, würden wir ein sonderbares Gewirre 
widersprechender Thatsachen erhalten. Ich habe absichtlich 
alle wichtigen Nebenumstände angegeben; auch glaube ich 
durch genaue Bezeichnung der Localitäten die Auffindung 
wesentlich erleichtert zu haben, und es würde mich sehr 
freuen, wenn dadurch andere Physiker später an densel- 
ben Quellen Beobachtungen anstellen könnten. Wenige 
Worte werden zur Erläuterung der Tabellen genügen. 

No. I. Nördliche Kalkalpen. Beobachtungen aus der 
Hochebene um München, dem Isarthale und der Benedicten- 
wand; in Bezug auf ihre Entstehung sind hier die interes- 
santesten Quellen, die der Isar, welche wir schon frü- 
her besprochen haben. 

No. II. Centralalpen. Tauern. — Ich habe hier die Beob- 
achtungen aus der östlichen Fortsetzung der Centralalpen, 
den Tauern, zusammengefafst. Sie sind aus den höchsten 
Theilen derselben, in der Umgegend des Grofsglockner. 

No. Ill. Centralalpen, Umgebungen des Jaufen. Hier 
habe ich einige Beobachtungen gegeben, welche wir im Sep- 
tember 1848 in den niederen Theilen der Centralkette, zwi- 
schen Sterzing und dem Oetzthale auf dem Jaufen und Timbls 
angestellt haben; die mittlere Höhe der Gipfel und Kämme 
ist hier um 1000 bis 2000 Fufs geringer als bei der vor- 
hergehenden Gruppe. 

Nr. IV. umfafst Daten längs dem Südabfalle der Alpen, 
im Puster- und Eisackthale, die Quellen kommen aus Gneifs 
Glimmerschiefer und Kalk. 

No. V. Einige fremde Beobachtungen zur Vergleichung 
mit den unserigen. Vor allem sind hier die 19 Daten Wah- 
lenbergs aus der nördlichen Schweiz zu erwähnen. 

Auch bei Unger ') und Oswald Heer ?) finden sich 


1) Ueber den Einfluls des Bodens auf die Vertheilung der Gewächse; 
von Prof. Unger. 1836. St. 10. 


2) Fröbel und Heer, Mittheilungen aus dem Gebiete der theoretischen 
Erdkunde. 1836. St. 29 u. f. 
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einige interessante Beobachtungen, von denen ich jene aus 
dem nordöstlichen Tyrol von Unger zur Vergleichung mit 
unseren Kalkalpen angeführt habe. Genaue Höhenangaben 
sind bei solchen Untersuchungen unerläfslich; unsere Be- 
rechnungen gründen sich alle auf barometrische und hy- 
psometrische Bestimmungen, welche wir selbst mit aller 
Sorgfalt ausgeführt haben. Die Gesammtzahl unserer Beob- 
achtungen, welche ich hier mittheile, beträgt 37. Um diese 
Daten zu erhalten, war es aber nöthig, in ben Natur selbst 
eine weit gröfsere Anzahl von Beobachtungen anzustellen. 
Wie oft bemüht man sich lange Zeit die Temperatur einer 
Quelle zu erhalten, und später zeigt uns dann der Ver 
gleich, dafs dieselbe doch nicht frei von äufserem Einflusse 
gewesen sey. Von vorn herein lassen sich diese Verhält- 
nisse nicht absolut erkennen und bei der Seltenheit schö- 
ner, für Temperaturbestimmungen brauchbarer Quellen darf 
man jede Gelegenheit zu Beobachtungen benutzen, wenn 
auch nur einige derselben später zu den gewünschten Re- 
sultaten führen. Ganz unbrauchbar bleiben uns jedoch auch 
diese Daten nicht; sie geben uns Aufschlüsse über die Kraft 
der Insolation, und verglichen mit den Temperaturzunah- 
men gröfserer Wassermassen, der Gletscherbäche und der 
Hochalpenseen, können wir auch aus ihnen einige wichtige 
Resultate für die meteorologischen Zustände der Alpen er- 
halten. Es würde mich über die Gränzen der vorliegenden 
Abhandlung hinausführen, diese Dinge hier abzuhandeln, und 
ich hoffe sie später ausführlicher mittheilen zu können. 
Wenn wir allgemeine Gesetze aus unseren Daten ab- 
leiten wollen, so glaube ich zunächst zwei Richtungen der 
Betrachtung unterscheiden zu müssen. Wir können die 
Quellen verschiedener Länderstriche und Gebirgszüge un- 
ter sich vergleichen, und untersuchen, welchen Einflufs die 
geographische Lage und die geognostischen Formationen 
auf die Temperatur derselben ausüben. Ferner können wir 
den grofsen Einfluls der Höhe berücksichtigen und die Tem- 
peraturabnahme mit der Erhebung untersuchen. Ich will 


die letztere dieser wichtigen Fragen hier zuerst behandeln, 
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da unsere Beobachtungen vorzüglich zu diesem Zweck an- 
gestellt wurden; die andere allgemeinere Vergleichung werde 
ich am Schlusse vornehmen. 

Man nimmt gewöhnlich nach dem Vorgange von Kämtz 
an, dafs man sich in den Alpen 160 Toisen oder 960 Par. 
Fufs erheben müsse, um die Quellentemperatur um 1° C. 
fallen zu sehen. Das Gesetz ist aus den 19 Daten Wah- 
lenbergs hergeleitet und Kämtz selbst beklagt sich, dafs 
dasselbe wegen der geringen Anzahl von Daten nur sehr 
approximativ sey. Wir werden sehen, dafs es für ganz all- 
gemeine Verhältnisse einen guten Anhaltspunkt gewährt; 
versuchen wir aber es auf specielle Fälle anzuwenden, so 
bemerken wir, dafs es in der Natur eine Reihe von Mo- 
dificationen erfährt. Ich will diese Abnahme ins Einzelne 
verfolgen und die verschiedenen Gruppen gesondert behan- 
deln, indem ich zunächst mit den Centralalpen beginne, 
da wir hier die vollständigste Reihe von Beobachtungen 
besitzen. Vor allem sollten uns unsere Beobachtungen über 
jene Frage Aufschlufs geben, ob die Abnahme der Boden- 
temperatur in einer gleichmäfsigen arithmetischen oder geo- 
metrischen Progression vor sich gehe, oder ob auch sie, 
wie die Pflanzenregionen, einen anderen aber dessenunge- 
achtet noch immer gesetzmäfsigen Gang befolge. Ich glaube 
das Letztere aus den folgenden Beobachtungen sehr wahr- 
scheinlich gemacht zu haben. 


Tabelle No. 6. Centralalpen. — Tauern. ey 
Tauern. 
Erhebung für 1° C. vergli- 
chen mit 
No. Quelle. Höhe. we Heiligen- |d. nächst nie- 
5 blut. drigen Quelle. 
1 |WVinklern 2878 6,7 
2 |Klamm. vor Döl- aff 
lach 3168 6,9 _ 
3 |Pockhorn 3420 6,8 - 
4 |Heiligenblut 3940 6,7 _ _ 
5 |Fuscherthl | 4903 | 64 | 07 | 4197 
6  |Briceius 4994 | 6,0 1506 | 1750" 
7  |Kasereck 
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No. Quelle. 


| Erhebung für 1°C vergli- 


chen mit 


Golsnitz 
Göfßsnitz-Grube 
Margaritze 
|Petersbrunnen 

| Trog 
|Freiwand 
|Freiwand 
Wasserradkopf 
Johannisquelle 
Hochthor 
Salmshiitte 
'Goldzeche 


| 
Hohe. Temp Heiligen- |d. nächst nie- 
blut. drigen Quelle. 
5256 5,4 1012’ 315’ 
5796 5,0 802’ 1700 
6525 | 31 718’ 383’ 
6581 | 3,4 800’ — 19 
6850 4,2 1164’ — 392’ 
7020 3,1 855’ 155’ 
7148 3,1 _ _ 
7190 3,4 985’ 
7581 3,0 984’ 975 
8128 | 19 876’ 497’ 
8223 | 2,7 1070’ — 1? 
8885 | 0,8 | 


Tabelle No. 7. 


A. Tauern. — Thalquellen. 


“he 


| Erhebung fir . vergl. mit 
Quelle. Hohe, |Temp.| 2 | 4 |6 | 9 | 12] 1 
Döllach 3168 | 6,9 013860 2030 1380 1360 1150/1130 
Heiligenblut 3940 | 6,7 |3860° 0115061185611164| 985| 984 
Briceius 4994 | 6,0 |2030/1506| 0) 802|1031| 842) 862 
|Golsnite-Stollen | 5796 | 5,0 [138011856] 802| 0j1310] 871) 592 
1% |Trog 6850 | 4,2 !1360116411031 0! 425) 609 
15 |Wasserradkopf | 7190 | 3,4 |1150) 985| 842) 871) 425, 0 975 
16 |Johannisquelle 7581 | 3,0 (1130) 984, 862| 892) 609| 975 0 
18 |Salmshiitte 8223 | 2,7 10701070) 9781050) 915114762140 


B. Tauern. 


Quellen an Wänden und auf Gipfeln. 


Erhebung für 1° C. vergl. mit No. 
No} Quelle. |Höhe/Temp| 4 | 5 | 7 | 5 | 10 | 11 | 13 | 17 
| | 
4 Heiligenblut {3940 6,7 | 0117713221012] 718 800| 855| 876 
5jFuscherthal 4293| 6,4 |1177| 01087| 963, 677, 763| 826, 852 
5130 5.8 1132211087 0 315| 517| 604 700! 769 
|Géfsnitz-Ab- | | | 
hänge 5256 5,4 11012 963 315| 543 662| 767 821 
30 |Margaritze 3.1 | 677 517 583 0-19 1335 
/Petersbrunn 6581| 3,4 | 800' 763 604) 662)- 19| 4801031 
13 |Freiwand | 7020| 3,1 | 855 826 700) 767 | 480) 0 923 
17 |Hochthor 8128) 1,9 | 876, 852 769 821/ 1335/1031) 923 0 
19 |Goldzeche [8858| 0,8 | 834 815) 746 776 1011| 876) 800, 664 


326 
: li 
bi 
1' 
te 
je 
le 
ei 
D 
w 
al 
S 
H 
di 
d 
A 
d 
| a 
| st 
m 
d 
se 
al 
a 
fi 
N 
I 
| t 


Die Tabellen No. 6 und No. 7 enthalten die 19 hieher 
gehörigen Beobachtungen. Ich habe in der einen sämmt- 
liche Quellen nach der Höhe folgen lassen, und die Erhe- 
bungen gegeben, welche der Temperatur- Abnahme von 
1° C. entspricht, und zwar nach zwei Vergleichungspunk- 
ten. In der vorletzten Spalte wurden alle Quellen auf 
jene von No. 4 in Heiligenblut bezogen; während in der 
letzten Rubrik dieselbe Gröfse aus dem Unterschiede der 
einzelnen Quellen von der nächst tieferen gefunden wurde. 
Der Parallelismus beider Angaben ist unverkennbar, aber 
während in der ersten Spalte der Gang der Temperatur- 
abnahme im Allgemeinen sich zeigt, treten in der zweiten 
Spalte die Veränderungen, welche wir in verschiedenen 
Höhen begegnen, noch weit prägnanter hervor. Wir wer- 
den bei unseren Untersuchungen sehen, wie wichtig es für 
die Temperatur des Bodens ist, ob die Quellen auf freien 
Abhängen und Gipfeln, oder in Thälern beobachtet wer- 
den; wir haben in diesem Sinne die vorhergegangenen Beob- 
achtungen in der Tabelle No. 7 getrennt, und bemerken 
sogleich innerhalb beider Gruppen eine weit grölsere Regel- 
mälsigkeit, als da, wo alle Quellen vereinigt werden. Um 
diese Verhältnisse in allen Richtungen hervortreten zu las- 
sen, gab ich die verticale Erhebung für die Temperatur- 
abnahme um 1° C. aus der Vergleichung jeder Quelle mit 
allen vorhergehenden und nachfolgenden. Um die Ueber- 
sicht zu erleichtern, habe ich durchgehends dieselben Num- 
mern beibehalten, unter welchen die Quellen in dem aus- 
führlichen Verzeichnisse aufgeführt sind. 

Die ersten vier Nummern bilden hier eine langsam auf- 
steigende Linie. Sie liegen sämmtlich in der Thalsohle des 
Möllthals; wir bemerken an ihnen einen auffallend gerin- 
gen Unterschied der Temperatur, obgleich sie eine Höhen- 
scala von 1000 Fuls durchlaufen. Dafs die erstere am 
Fulse sehr steiler Abhänge hervorsprudelte und daher wohl 
mit einer etwas zu tiefen Temperatur aus höheren Ge- 
genden zu Tage trat, habe ich schon in der Tabelle 
bemerkt. Als Mittel für unsere vier Quellen zwischen 3000 
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und 4000 (2878 und 3940) erhalten wir 6,8; nehmen 


Van wir die Differenz zwischen No. 2 und 4, so erhalten 
a wir hier 1° C. für 4500 Fufs Erhebung. Diese sonder- 
er baren Erscheinungen werden aufhören uns in Erstaunen 


zu setzen, wenn wir bedenken, unter welchen Verhält- 
Ber nissen die vier Quellen vorkommen. Ich habe gesagt, 
dafs sie alle in der Thalsohle eines langsam aufsteigen- 
den Alpenthales, unter übrigens ganz gleichen Verhältnis- 
sen, liegen, und wir haben gefunden, dafs in den Thä- 
lern alle Erscheinungen des Clima’s und der Pflanzenwelt 
sich ungemein langsam ändern, warum sollen nicht auch 
die Temperaturen der Quellen, als das Resultat der gan- 
zen meteorologischen Verhältnisse, eine solche Stetigkeit zei- 
gen? Um den Beweis zu liefern für diese langsame Ab- 
nahme der Temperatur, welche durchgehends die Thäler 
im Gegensatze zu den freien Abhängen charakterisirt, müfste 
ich eine lange Reihe von meteorologischen Beobachtungen 
_und vorzüglich von Vegetationsgränzen geben, welche über 
die Tendenz der vorliegenden Arbeit hinausgehen; ich will 
nur anführen, dafs wir dieses Gesetz selbst für den Kohlen- 
 säuregehalt der Atmosphäre bestätigt gefunden haben '). 
Auf diese Weise erklären sich die constanten Tempera- 
turen der angeführten Quellen sehr einfach; wir werden 
sehen, dafs diese Verhältnisse von Thal und Gipfel auch 
ferner noch sehr wesentlich seyn werden, um in anschei- 
-nend verworrenen Verhältnissen eine grofse Regelmäfsig- 
_ keit nachzuweisen. Zwischen 4000 und 5000 Fufs haben 
wir zwei Angaben. Die erstere Quelle liegt auf einem 
 Abhange der Gebirgszüge zur Rechten des Fuscherthales. 
Die Höhendifferenz für 1° C. Temperaturabnahme beträgt 
im Vergleich zum vorhergehenden Punkte 1177 Fufs, es 
macht sich also schon hier der Einflufs des Abhanges gel- 
tend, indem diese Differenz merklich geringer ist als in dem 
Möllthale. 
Die Quelle bei der Bricciuskapelle befindet sich wieder 
in der obern Fortsetzung des Möllthales bei 4994 Fufs. 
1) Pogg. Ann, März 1849. 
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Im Vergleich zu den Abhängen in der Fusch erhalten wir 
1750 Fufs und zur nächstfolgenden Station im Möllthale 
1506 Fufs Erhebung für 1° C. Temperaturabnahme. Man 
könnte fragen, warum diese Differenz hier geringer sey, 
als wir sie weiter unten im Thale gefunden haben; die 
Ursache davon ist, dafs dasselbe hier nicht mehr ganz so 
langsam ansteigt, es kommen mitunter höhere Absätze und 
weit schnellere Senkungen vor, welche überhaupt in den 
oberen Theilen, selbst der regelmäfsigsten Alpenthäler, mehr 
überhandnehmen, daher erfolgte hier die Abnahme der Tem- 
peratur so viel mehr rascher als tiefer unten. 

Zwischen 5 und 6000 Fufs bemerken wir diefs als eigen- 
thümlich, wir erhalten z. B. zwischen No. 7 und 6, 680’ für 
1° C., diefs sind aber mehr locale Erscheinungen, sie com- 
pensiren sich sogleich, wenn wir sie mit mehreren, etwas 
tiefer gelegenen Quellen vergleichen. Jedenfalls müssen 
wir festhalten, dafs während in der vorigen Gruppe von 
4 bis 5000 Fufs, die kleinste Differenz 1500 Fufs betrug, 
hier 315 Fufs als Minimum vorkommt und 1040 und 1160 
Fufs sich öfter finden. Als Mittel unserer Beobachtungen 
fand ich 5,4° C., wobei im Vergleich zur vorigen Gruppe 
1250 Fufs und im Vergleich zu 3 bis 4000 Fufs 1430 Fufs 
Erhebung auf 1° C. Temperaturabnahme treffen. 

Einer der interessantesten Abtheilungen begegnen wir 
bei 6000 Fuls. Die ganze Vegetation erleidet über dieser 
Höhe bekanntlich eine der bedeutendsten und wesentlich- 
sten Veränderungen; schon bei 6000 Fufs ist die Wald- 
gränze und von da an nehmen die Coniferen rasch ab bis 
sie bei 6500 und 6600 selbst in den höchsten Alpenthei- 
len ihre letzte Gränze erreichen. Dafs dabei das ganze 
Clima eine bedeutende Veränderung erleiden müsse, lälst 
sich erwarten, und unsere gerade in diesen Höhen sehr 
zahlreichen Beobachtungen weisen mit Entschiedenheit nach, 
dafs auch die Temperatur des Bodens, welche uns die 
Quellen anzeigen, grofse und ziemlich rasche Veränderun- 
gen erleidet. Gleich die erste Quelle liefert uns das ecla- 
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tanteste Beispiel dieser Art, wir haben hier die geringste 
Höhendifferenz, die uns in der ganzen Tabelle vorkommt, 
nämlich 274 Fufs auf 1° C. Es wäre jedoch wohl irrig, 
wenn wir diese auffallende Erscheinung ganz ausschliefslich 
dem Aufhören der Baumvegetation zuschreiben wollten, auch 
die äufseren Gebirgsverhältnisse ändern sich in diesen Hö- 
hen in manchen Beziehungen. Im Ganzen tritt eine stär- 
kere Neigung allenthalben ein; gröfsere Abhänge und Wände 
treten häufiger auf, und bewirken so Störungen in der Bil- 
dung und im Laufe der Quellen. Dafs unsere No. 10 von 
der Margaritze auch durch solche Einflüsse mit einer zu 
tiefen Temperatur zu Tage tritt, ist aufser Zweifel, die nä- 
here Bildungsweise derselben haben wir schon früher er- 
örtert. Dafs solche störende Einwirkungen dabei etwas 
stattgefunden, beweisen auch die nächstfolgenden Quellen, 
welche zuweilen um einige Zehntel höher stehen. 

Eine eigenthümliche Anomalie bietet No. 12 dar, und 
doch bin ich der Richtigkeit dieser Angabe überzeugt. Es 
dringen mehrere hübsche Quellen hart neben einander her- 
vor, keine zeigt eine niedere Temperatur, und ich hatte 
bei Gelegenheit unserer Glocknerbesteigung, wo wir den 
Platz passirten, zweimal zu ganz verschiedenen Tageszeiten 
diese Beobachtung angestellt. Wenn wir diese Tempera- 
tur mit Uebergehung der zunächst folgenden etwas kälte- 
ren Quellen mit tieferliegenden Punkten vergleichen, so ist 
auch die Abnahme eine ziemlich rasche und regelmälsige, 
wir erhalten 1000 und 1100 Fufs, eine Differenz, welche 
zwar gröfser als bei den anderen Quellen dieser Höhe, aber 
immerhin noch sehr gering ist. Man sieht hier, wie wich- 
tig es ist, mit dem Streichen einer Beobachtung vorsichtig 
zu seyn. Das Mittel aller Beobachtungen ist 3,4, und wir 
erhalten auffallend geringe Höhendifferenzen für die Tem- 
peraturabnahme, nämlich nur 506, 714 und 889 Fufs, im 
Vergleich zu den tiefer liegenden Gruppen. — Die rasche 
Temperaturabnahme, welche wir zuletzt hatten, geht nicht 
immer in gleicher Weise fort. Die Verhältnisse der äu- 
fseren Gebirgsg nd vorziiglich auch die des Cli- 
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ma’s und der Vegetation, bleiben jetzt wieder etwas steti- 
ger, und wir finden, dafs dieses auch zwischen 7000 und 
8000 Fufs bei der Temperatur der Quellen der Fall sey. 
Wir erhalten als Mittel 3,0, was im Vergleich zur voran- 
gegangenen Gruppe sogar 2000 Fufs Höhendifferenz ergiebt. 
Erst weiter nach unten macht sich die, durch die zuerst er- 
folgte Abnahme vergleichsweise doch sehr niedere Tempera- 
tur geltend, indem wir 833, 937 und 1053 Fufs erhalten. 
Gleich in den untersten Parthien dieser Gruppe begeg- 
nen wir ein paar sehr interessanten Quellen. Die Freiwand, 
aus der sie entspringen, bildet einen mächtigen Keil, der 
sich zwischen den Hochthälern des Pfandlbaches und der 
Pasterze hineinschiebt. Wir finden, dafs zahlreiche Quel- 
len, welche an dem südlichen Abhange desselben entsprin- 
gen, constant dieselbe Temperatur zeigten, auch wenn sie 
aus etwas verschiedenen Höhen kamen. Und die Johan- 
nisquelle, welche aus demselben Gebirgsstocke in dem Pa- 
sterzenthale 500 Fufs höher entspringt, differirt blofs um 
0,1°C. Allerdings ändern sich die Vegetationsverhältnisse 
nicht gar zu auffallend, aber sollte es nicht auch möglich 
seyn, dafs diese Quellen in einem gewissen Zusammen- 
hang stehen, und die Fäden ihres Ursprungs in nicht gar 
grofser Entfernung ihren gemeinschaftlichen Sitz haben. 
Nähere Beweise wären wohl schwer zu finden, aber ich 
glaube, dafs die Sache immerhin eine kleine Erwähnung ver- 
diene. Dafs wir in diesen Höhen auf der Rachern auch 
eine Quelle um einige Decimalen wärmer finden, darf uns 
nicht befremden; diese kleinen Schwankungen setzen sich 
aus der vorhergehenden Gruppe bis hieher fort. — Von 
| 8— 9000 Fufs fangen die Quellen an schon sehr selten zu 
| werden, und man mufs lange Zeit und öfter in einer Ge- 
gend verweilen, um welche aufzufinden. Das Einzige, was 
| den Naturforscher dabei unterstützt, ist die grofse Wich- 
tigkeit, welche dieselben bei gröfseren Bergbesteigungen 
und Gemsjagden auch für die Alpenbewohner haben. Ein 
schöner klarer „Brunnen“ in diesen Höhen gewährt stets 
den letzten Ruhepunkt, und ist daher von Allen gekannt. 
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Die drei Quellen, welche wir hier beobachten konnten, 
bieten in Bezug auf ihre Temperatur sehr grofse Ver- 
schiedenheiten dar. Der Gegensatz von Thal und Gipfel 
tritt ungemein auffallend hervor, und wenn wir diese Ge- 
gensätze und ihre Wirkungen nicht berücksichtigen woll- 
ten, so würde sich kaum eine Gesetzmäfsigkeit entwickeln 
lassen. 

No. 18 und 20 gehören der Reihe der Gipfel an. No. 19 
entspringt in einem schön ausgebildeten Hochalpenthal. 

Die Temperatur der Quelle No. 18 am Hochthore bei 
8128 Fufs, 1,9, ist im Vergleich zu der nächstfolgenden 
Johanneshütte (7581 Fufs, 3,0) auffallend gering, so dafs 
wir nur 497 Differenz erhalten, welche erst nach unten zu 
8 bis 900 Fufs beträgt. Noch auffallender aber mufs es 
uns seyn bei der nächsten Quelle, welche um 50 Fufs hö- 
her liegt, eine Temperatur zu treffen, welche die des Hoch- 
tbors um 0,8 Grad übersteigt. Aber wie ganz verschieden 
ist auch die Lage dieser beiden Quellen. Das Hochthor, 
die Höhe eines freistehenden schmalen Alpenpasses, wel- 
cher sich nach beiden Seiten ungemein jäh abdacht, zur 
Seite ein Paar kahle groteske Felsennadeln, aus welchen 
eben die kleine Quelle ihre Nahrung zieht, ist allen Ein- 
flüssen eines extremen Clima’s blofsgestellt. Die Luftströ- 
mungen und die nächtliche Ausstrahlung müssen hier eine 
ungemeine Depression aller Temperatur- Verhältnisse be- 
wirken. Die Salmshöhe dagegen ist die Thalsohle eines 
der höchsten Alpenthäler, welches wir noch zu besuchen 
Gelegenheit hatten, ringsum geschützt und eingeschlossen 
von mächtigen Gebirgsmassen, die sich noch 2 bis 4000 Fufs 
höher erheben. Dadurch wird uns die höhere Temperatur 
dieser Quelle wohl erklärlich. Und wenn wir sie mit anderen 
tiefergelegenen Quellen vergleichen, so finden wir auch noch 
eine sehr regelmafsige Abnahme. Gegen die Johannesquelle 
zu ist sie allerdings nur 2140 Fufs auf 1° C., und wir se- 
hen hier bestätigt, dafs in Thälern, besonders über 7000 
Fufs, die Temperaturabnahme nur sehr langsam vor sich 
geht; aber im Vergleich zum Trog u. s. w. erhalten wir 
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915 und 1050 Fufs, welches eine sehr hiibsche Abnahme 
zeigt. 

Die oberste Quelle, über welche wir eine Tempe- 
raturangabe besitzen, ist bei 8858 Fufs, auf einem Stollen 
des Goldzechbergwerks in der Fleufs. Die Localität selbst 
gehört in die Kategorie des Hochthors, auf einem stark ge- 
neigten steilen Abhange nur nicht ganz so ausgesetzt und 
blofsgestellt. Es war ein Grubenwasser, welches aus fei- 
nen Wasserfäden zusammensickerte. Der Stollen selbst 
ging gerade in den Berg hinein, und zog sich sogar noch 
etwas aufwärts, die Temperatur blieb sich bei mehreren 
Bestimmungen an verschiedenen kleinen Quellen von 20 bis 
40 Schritt Entfernung vom Eingang ganz gleich. Sie ist un- 
gemein niedrig ') und darf wohl dem Minimum, mit welchem 
überhaupt noch eine Quelle zu Tage treten kann, sehr nahe 
kommen. Die Goldzeche 0,8 und das Hochthor 1,9 sind 
die kältesten Quellen, welche bisher in senkrechter Höhe 
beobachtet wurden. Es wird nicht uninteressant seyn zu 
erwähnen, dafs die freien Erhebungen der Hochalpen von 
8 — 9000 Fufs in Bezug auf ihre Bodentemperaturen viele 
Aehnlichkeit mit den Beobachtungen zeigen, welche wir 
aus den nördlichsten- Theilen von Europa und Asien be- 
sitzen. Ich führe hier einige der wichtigsten an, wobei ich 
mich auf solche beschränkte, welche sich auf laufende Quel- 
len beziehen, und nicht über 3° C. reichen. 


Tabelle No. 8. Nördliche Beobachtungen. 


Art der Beobachtung. In. Breite | Höhe. | Temp. | Beobachter. jl 
Enontekis 68° 30’ 1602’ 1°,70 | WVahlenberg ?) 
Troitzko Ssawsk 50 24 2700 1,76 | Erman?) 

Stora Windeln 65 30 1062 1,80 | WVahlenberg *) 
Bogoslowsk 60 0 618 1,88 | Kupffer’) 


1) Wir haben uns durch genaue Untersuchung der Umgebungen überzeugt, 
dafs es selbsständige Quellen waren, frei von allem Einflufs von Schnee 
oder Gletscherwasser. 

2) Flora Lapponica p. LI. 

3) Ad. Erman bei Kämtz II. Nachtrag S. 580 No. 42. 

4) Gilbert Bd. 41, S. 152. Daselbst noch Pinus sylvestris und einige 


5) Pogg. Ann. Bd. 15, S. 178. A 
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Art der Beobachtung. | N. Breite. | Höhe. Temp. Beobachter. 


Poworotnaja Sopka 57°12’ 1630’ 17,88 Erman ') 
Werchne Udinsk 51 48 1800 1 ,88 Erman ?) 

Lyksele 164 30 600 2,00 | Wahlenberg *) 
Gransele tin SS 0 2 ,60 WVahlenberg *) 


Werchoturie 58 54 | 900 2 ,65 Erman ° ) 
Tigil 78754 | 180 2,75 | Erman®) 
Umeo 63 50 | c. 100 2,90 | WVahlenberg ’) 


Um den Gang der Temperaturabnahme anschaulicher 
zu machen, habe ich das Mittel für Gruppen von 1000 zu 
1000 Fufs zusammengestellt, nebst den mittleren. Höhen, 
welche der Abnahme der Temperatur um 1° C. entspre- 
chen. Für die letzte Gruppe von 8— 9000 Fufs habe ich 
zwei Mittel gegeben. A ist das allgemeine Resultat aus 
den drei vorhandenen Quellen. B ist der Werth, welchen 
wir für die freien Gipfelerhebungen aus zwei Beobachtun- 
gen erhalten. 

wt 
Mittel aus allen Beobachtungen. 
14-5000 6,2 1666 
Ill. 5&—6000 5,4 1430 1250 
IV. 6— 7000 3,4 882 714 500 
Vv. 7—8000 3,0 1053 937 833 2500 


nly 


apy A 18 1000 919 833 1250 833 
135 1123 824 748 975 666 


Die erste Spalte ist uns die interessanteste, wo die Mit- 
tel der einzelnen Gruppen mit jenen von No. I. verglichen 
werden. Wir sehen, dafs das Maximum der Höhendiffe- 
renz zwischen der Gruppe I und II liegt. Von da an auf- 
wärts wird die Abnahme rascher, zusammenfallend mit der 


1) A. Erman, Kämtz Nachtrag S. 580 No. 49. 

2) Ebend. No. 42. 

3) Gilbert, Bd. 41, S. 147. 

4) Ebend. S. 149. In der Nähe der letzte geordnete Ackerbau. 
5) Kämtz etc. No. 23. ee 


6) Ebend. No. 48. alle 
7) Gilbert, Bd. 41. S. 145. 
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Baumgränze, wo in der Gruppe von 6—7000' eine unge- 
mein plötzliche Depression der Bodentemperatur stattfindet. 
Und jetzt treffen wir die auffallende Erscheinung, dafs die 
Höhendifferenz wieder gröfser wird, das heifst die Abnahme 
der Temperatur geht von da an wieder weit langsamer 
vor sich; ein Blick auf die letzte Zahl in die Gruppe V 
zeigt uns diefs am aller evidentesten, indem zwischen ihr 
und der Gruppe IV 2250 Fufs Höhendifferenz erforder- 
lich sind, um 1” C. Abnahme zu erhalten. Weiter nach 
oben erleidet sie wieder raschere Aenderungen. Wir haben 
in dieser Tabelle zwei Minima der Temperaturabnahme; 
nehmen wir das Mittel aller Beobachtungen, ohne die Tren- 
nung der Thal- und Gipfelstationen, so liegt dasselbe in 
der Gruppe IV; mit Berücksichtigung der angeführten Ver- 
hältnisse fällt es aber auf die Gipfelbeobachtungen der 
höchsten Gruppe. Die Zahlen der vorstehenden Tabelle 
zeigen deutlich, dafs von einer ganz gleichmäfsigen Ab- 
nahme der Temperatur nicht die Rede seyn kann. Wir 
sehen, dafs sie sich in oberen Theilen sehr dem Werthe nä- 
hern, welchen Kämtz aus Wahlenberg gegeben hat. Wir 
kommen dieser Zahl noch näher, wenn wir unsere ober- 
sten Quellen mit denen von Heiligenblut vergleichen. Diese 
sind für die Thalstationen: die Salmshöhe, für die Gipfelex- 
position: die Goldzeche, wir erhalten im Vergleich zur Quelle 
von Heiligenblut bei 3940 Fufs, 1050 und 880 Fufs Hö- 
hendifferenz, was im Mittel beider gerade 965 Fufs auf 
1° C. ergiebt. Wir sehen also, dafs diese Zahl uns das 
Verhältnifs der obersten Quellen zu den tieferen im All- 
gemeinen recht wohl ausdrückt, ohne dals wir weitere Fol- 
gerungen über die Temperatur der Zwischenstationen und 
den Gang der Abnahme daran knüpfen köomten. 


Ich habe mich bei den Centralalpen vielleicht etwas zu 
lange aufgehalten, aber ich wollte gleich hier an der aus- 
führlichsten Reihe alle die Erscheinungen zeigen, welche 


| 
Bir 

wir tiberall wiederholt treffen wurde. 4 
“ 2 


Der Gang, welchen die Abnahme der Temperatur in 
den Kalkalpen befolgt, ist in vielen Bezichungen unregel- 
mifsig und schwierig; um denselben klarer darzustellen, 
habe ich in den beiden folgenden Tabellen die wichtigsten 
Differenzen für die Temperaturabnahme zwischen den eiu- 
zelnen Quellen nebst den Mitteln zusammengestellt. Ich 
habe dabei die Quelle 2 unseres ausführlichen Verzeichnis- 
ses weggelassen, weil sie mir etwas zu warm schien, jeden- 
falls wohl eine Ausnahme ist, die nur Störungen in diese 
Untersuchungen gebracht hätte; die eigentliche Reihe beginnt 
ohnediefs erst bei 2000 Fats. 


Tabelle No. 10. Nördliche Kalkalpen. 


Erhebung für 1° C. vergl. mit 
Quelle. Höhe. | Tiefe. 3/1415 7 8 


München 540 
Innthal 2015 | 
Isarthal 2520 
Isarthal 3020 | 
Benedikten- 3113 
wand | 
Benedikten- 3750 | 
wand 
Isarquelle Il. | 3664 
Isarquelle I. 5726 


15% 
tts 
[Erhebung für 1°C. ver- 


f lich tG ty 


polls . | | sis 


- 
1-2000| 9.0 
2—-3000 | 7,5 
3—4000| 5,1 417 Fr 
5— 6000! 3,5 750 | 1250 


1430| 660| 5: 614) 482 

0) 450 366 512) 412 
50 0 585| 394 
420| 385 900] 402 
366 312| 15 3200| 551 


512) 585 107 


482 412| 394| 402| 551-107] 0 
747, 713) 782) 966 1188| 988| 1716 


= 


Die interessantesten Spalten der Tabelle No. 10 sind 
die Verhältnisse aller Quellen zur Quelle 1, und die Dif 
ferenzen, welche sich zwischen den einzelnen nächst liegen- 
den ergeben und den letzten Posten bei jeder Quelle bilden. 
Werfen wir einen Blick auf die erste Spalte, so begegnen 

wir 
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wir bis zur Quelle 7 eine sehr grofse Regelmäfsigkeit; die 
Anzahl der Fufse, welche der Temperaturabnahme eines 
Grades entspricht, wird stets kleiner, das heifst, die Ab- 
nahme wächst mit der zunehmenden Höhe, und geht in 
den unteren Theilen der grofsen, tief eingeschnittenen Thä- 
ler sehr langsam vor sich. Die erforderliche Höhendiffe- 
renz beträgt z. B. zwischen 1500 und 2000 Fufs, beiläufig 
das Dreifache von der Zahl, welche wir von 1500 — 3113 
(Quelle 1—6) finden. 462 Fufs ist das Minimum in die- 
ser Spalte. Die Lage der Quelle ist gang geeignet, um 
eine solche Erscheinung zu erklären; denn während wir 
uns zuerst in den regelmäfsiger gebildeten Thälern des Inns 
und der Isar bewegt haben, treten wir hier plötzlich auf 
eine der schönen, freien Erhebungen, welche von der Zug- 
spitze bis zum Untersberge den Abfall der nördlichen Kalk- 
alpen bilden. Es ist in der Nähe eine kleine Alpe auf 
den steilen, nordwärts geneigten Abhängen der Benedicten- 
wand '), wo durch die freie Lage jedenfalls eine bedeu- 
tende Temperaturdepression bewirkt werden mufs. Auf- 
fallend war es mir, in No. 7 auf demselben Gebirgsstocke 
eine Quelle zu finden, welche nicht ganz dieselbe rasche 
Abnahme zeigte; sie liegt allerdings weit günstiger in einem 
kleinen Becken, welches sich nördlich von der grofsen Wand 
selbst, tief von den Zügen der Eiblersklam umgeben, be- 
findet — jedenfalls scheint dieselbe zu beweisen, dafs wir 
eine Masse von Nebenumständen in der Natur berücksichti- 
gen müssen; wir haben es vielleicht hier theilweise mit einer 
aufsteigenden Quelle zu thun; die Möglichkeit wäre gege- 
ben, dafs sie durch den hydrostatischen Druck aus den ne- 
benstehenden Erhebungen gehalten würde. Auch befinden 
wir uns hier schon in Regionen, wo durch die Abnahme 
der Vegetation und des Clima’s Oscillationen und locale 
Störungen am meisten bedingt sind, was wir schon beim 
Schiefer gesehen haben. 
1) Gipfel der Benedictenwand 5522 P. Fufs. Die Baumgränze auf der Be- 
nedictenwand beträgt 4385, die Waldgränze 4110 P. Fuls. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXVL. 22 iat 
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Die beiden folgenden Quellen gehören im Kalke zu den- 
jenigen, welche durch ihre spätere Bedeutung und vorzugs- 
weise durch das Charakteristische ihrer Entstehung die merk- 
würdigsten sind. — Wir haben schon bei den Betrachtungen 
über die Bildung der Quellen die wichtigsten Momente her- 
vorgehoben, welche auf ihre Temperatur einen entschei- 
denden Einflufs ausgeübt haben. Bei der zweiten unteren 
Isarquelle ist diefs am auffallendsten. Die Abnahme ist 
ungemein rasch, da wir nur 482 Fufs zwischen ihr und der 
ersten Quelle erhalten. Diese letztere, höher gelegen, hat 
zwar einen ähnlichen Ursprung; aber der erkaltende Ein- 
flufs desselben macht sich nicht mehr so auffallend geltend. 
Es scheint hier wieder hervorzutreten, dafs in gleichmäfsig 
verlaufenden Alpenthälern die Temperaturabnahme langsa- 
mer erfolgt, da beide Quellen in demselben Thale (La- 
fatschthal) sich befinden. Interessant ist auch, dafs diese 
letzte Quelle ganz in der Nähe der Baumgränze liegt und 
mit den Temperaturen der Schieferquellen zwischen 6 und 
7000 Fufs und deren Mittel zu 3,5 sehr nahe übereinstimmt. 
Wir haben also hier fast analoge Temperaturen an diesen 
für die Vegetation so wichtigen Wendepunkten, obgleich 
die absoluten Höhen dieser Gränzen in den krystallinischen 
Schiefern der Centralalpen und im Kalke sehr verschieden 
sind. Dieser Umstand verdient besonders hervorgehoben zu 
werden, deswegen, weil er vor allem uns zeigt, dafs die 
Quellentemperaturen mit den allgemeinen geothermischen 
Verhältnissen in einem innigen directen Zusammenhang ste- 
hen müssen. 

In der letzten Columne sehen wir die Differenzen aus- 
gedrückt, welche sich zwischen je zwei auf einander fol- 
genden Quellen ergeben. Wir werden hier dieselben Ge- 
setze bemerken, welche sich in der ersten Spalte ausspra- 
chen, nur treten hier sowohl die Maxima als Minima der 
Differenzen weit deutlicher hervor, da sie dei dem Verglei- 
che mit den untersten Quellen durch die vorhergehenden 
Beobachtungen theilweise gemildert werden. Sehr auffallend 
ist die geringe Zahl von 155 Fufs, welche wir zwischen der 
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fünften Quelle im unteren Isarthale bei Krün und der sechs- 
ten auf den nördlichen Abhängen der Benedictenwand fin- 
den. Der Einflufs der plötzlichen freien Gipfelerhebung tritt 
hier sehr deutlich hervor, und man sieht, wie wichtig es 
ist, die Localitäten der zu discutirenden Quellen genau zu 
kennen und zu berücksichtigen, Merkwürdig ist es auch, 
wie ungemein niedrig im Durchschnitte die erhaltenen Wer- 
the sind; es zeigt uns, dafs die Abnahme der Temperatur 
rasch vor sich geht. 

Die Mittel, welche ich gegeben habe, sollen durch einige 
allgemeine Zahlen den ganzen Gang der Temperaturabnahme 
übersichtlich zusammenfassen. Auch hier geht die Abnahme 
in der Gruppe Ill. bei weitem am langsamsten vor sich. 


Es bleiben uns- noch zwei kleinere Reihen von Beob- 
achtungen zu betrachten übrig. 

In den Umgebungen des Jaufen und Timbls haben wir 
fünf Quellen, welche uns gerade deshalb sehr merkwürdig 
sind, weil sie alle unter ganz gleichen Verhältnissen ent- 
springen. No. 1 bis 4 liegen auf den östlichen Abhängen 
des Jaufen, der sich als vielgebrauchter Pafs zwischen dem 
Eisackthale bei Sterzing und dem Passeierthale ausbreitet. 
Es sind alle mäfsig reiche, hübsche Quellen. No. 5 ist 
ganz in denselben Verhältnissen am Timbls ein Pafs zwi- 
schen Passeier- und Gurglerthal, auf der westlichen Abda- 
chung desselben gegen das Oetzthal. 


Tabelle No. 11. Centralalpen. — Brenner. 


Erhebung für 1° C, vergl. mit: 


No. Quelle. Höhe. | Temp. N | 2 | 3 | 4 


1 | Gasteig | 3951 | 52 | 0 | 2275 | 1960 | 1180 
2 | Jaufen | 5770 | 4,4 | 2275 | 0 186 450 
3 | Jaufen - Baumgränze 5901 3,7 | 1960 186 0 820 
4 | Jaufen bei dem Passe | 6312 | 3,2 | 1180 | 450 ! 820 

5 


0 
| Timbls 7030 | 2,2 | 1023 | 573 | 735 | 720 
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Diesen homogenen Verhältnissen gemäfs müssen wir auch 
eine sehr gleichförmige Abnahme der Temperatur erwarten, 
welche wir in der That treffen. Man könnte fragen, warum 
die Abnahme der Temperatur nicht rascher sey, da wir in 
der ersten Spalte alle Zahlen merklich über 1000 finden; 
der Grund davon liegt ganz einfach darin, dafs der Ver- 
gleichungspunkt aller Beobachtungen, nämlich die unterste 
Quelle, auch schon auf dem Abhange liegt; der bedeutende 
Sprung, welcher sich ergiebt, wenn wir Temperaturen aus 
einem Thale mit denen eines frei erhobenen Abhangs ver- 
gleichen, ist schon vorüber; und die unterste Quelle auf 
diesem Abhange bei 3950 Fufs hat selbst schon eine unge- 
mein tiefe Temperatur (5,2). Es tritt dasselbe Verhältnifs 
ein, was wir erhalten, wenn wir z. B. beim Kalke die hö- 
heren Quellen mit No. 6 vergleichen, der Quelle, welche 
durch ihre Lage auf der Benedictenwand eine so rasche 
Temperaturerniedrigung erfuhr. Die Spalte 6 bei der vori- 
gen Tabelle zeigte uns, dafs dann die erforderlichen Höhen- 
differenzen stets weit gröfser werden, als beim Vergleich 
mit der ersten Quelle, eben weil dann die Basis schon eine 
viel geringere Temperatur hat. Obgleich ich im Allgemei- 
nen die Gleichförmigkeit der Temperaturabnahme bei un- 
seren Quellen hervorgehoben habe, wird man mir doch in 
der vorstehenden Tabelle einige bedeutende Unterschiede 
nachweisen können. Vor allem ist zu bemerken, dafs die 
Abnahme der Temperatur bei weitem am langsamsten statt- 
finde zwischen 3950 und 5770 Fufs; wir bewegen uns hier 
meist durch Wälder aufwärts, und auch das ganze Auftre- 
ten der Vegetation läfst uns auf keine grofsen Revolu- 
tionen des Klima’s schliefsen. Zwischen 5770 und 5900 
bemerken wir das stärkste Fallen der Temperatur. Die 
Quelle 2 steht aber noch inmitten eines regelmäfsigen Wald- 
bestandes, No. 3 hingegen liegt an der äufsersten Gränze 
der Baumvegetation, bei den letzten vereinzelten Lerchen. 
Ich hatte mich sehr gefreut, als ich im September vorigen 
Jahres diese beiden Quellen auffand, indem ich erwarten 
durfte, hier wieder einen deutlichen Beweis dafür zu fin- 
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den, dafs bei der Gränze der Baumvegetation auffallende De- 
pressionen der Quellentemperatur vorzugsweise häufig seyen. 
Hier ist dieselbe so stark, dafs wir zwischen den beiden 
Temperaturen. nur 186 Fufs uns erheben durften, um 1° C. 
Abnahme zu erhalten. Dabei haben wir an jeder dieser 
Quellen an mehreren Ursprungspunkten ganz übereinstim- 
mende Beobachtungen angestellt. Von hier weg nimmt die 
Temperatur etwas langsamer ab; jedoch bemerken wir wie- 
der das Gesetz, dafs unter gleichen Umständen die Ab- 
nahme in gröfseren Höhen rascher erfolgt. 

Die grofse Regelmäfsigkeit, welche herrscht, zeigt sich 
uns auch in der folgenden allgemeinen Zusammenfassung, 
welche hauptsächlich dazu gemacht wurde, um einen klei- 
nen Vergleichungspunkt mit den ähnlichen genauer festge- 
stellten Verhältnissen der Tauern zu gewähren. 

cow 
4 bis 5000 | 5,0 sor 


7 Il. | 5 bis 6000 | 4,5 | 2000 0 
16 bis 7000 2,7 ne aan 


Unsere Beobachtungen an dem Siidabfall der Alpen sind 
weit weniger als die eben betrachteten geeignet, die Ge- 
setze über die Abnahme der Temperatur zu veranschauli- 
chen. Jedoch habe ich versucht, die gefundenen Höhendif- 
ferenzen unter sich zu vergleichen. 


mm Tabelle No. 12. Südseite der Alpen. soy 
a Erhebung für 1° C. hob 
“heal vergl. mit: 
— a Quelle She. | Temp. 1 | 2 | 3 doh 
ds) § 
Mühlbach 110 |-89| 


| 
Oberes Pusterthal 8,9 | 693 ; 302, 0 
Drauquelle 4,2 | 412 | 327 | 244 - 


Eisackthal 10,1 | 0 |—89 | 693 


Gleich bei der zweiten Quelle finden wir, dafs die er- 
haltene Höhe negativ sey, das heifst, die Quelle ist, ob- 
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4 gleich 80 Fufs höher gelegen, bedeutend wärmer. Der Grund 
Er a ist, dafs die beiden Quellen auf Abhängen entspringen, die 
x _ beiläufig 5 Meile von einander entfernt sind; die höhere 
_ kémmt auf einem besonnten Plateau hervor, das, zwischen 
A der Eisack und Rienz gelegen, der letzte Gränzstein südlicher 
iR _ Alpenvegetation ist, während No. 1 etwas weiter nordwärts 
Br a in dem ungleich kalteren Eisackthale liegt, das sich vom 
Brenner herabzieht, wo bald darauf die Wallnufs zu 
Er ag gedeihen aufhört. Und diese klimatische Verschiedenheit ist 
7 grofs genug, um sich in der Quellentemperatur sehr deut- 
lich auszusprechen. 
Bei allen folgenden Quellen bemerken wir eine regel- 
. mäfsige Abnahme, und zwar wieder gröfser mit zunehmen- 
der Höhe. Dieselbe ist aber auch durchgängig sehr rasch. 
oe Die klimatischen Veränderungen gehen nämlich hier sehr 
schnell vor sich, denn nur in ihren untersten Theilen rei- 
chen diese Thäler in die südlichen Regionen; aber wenn 
wir im Pusterthale aufwärts gehen, treffen wir einen ra- 
sehen Wechsel, bis endlich bei der Drauquelle auf der 
+ = Höhe von Toblach der rauhe Charakter einer Alpennatur 
uns begegnet. Ich glaube als Gesetz annehmen zu können, 
“ dafs in den siidlichen Alpen die Aenderungen der Quellen- 
temperatur weit rascher vor sich gehen, als in den nördli- 
dien Theilen, wie wir diefs auch in Bezug auf den pflan- 


Ich habe bisher absichtlich die verschiedenen Gruppen 
; von Beobachtungen ganz gesondert behandelt; es wird je- 
“aA _ doch auch interessant seyn, zu sehen, wie sich die Tempe- 


ten; ich habe in der Tabelle No. 13 eine 
Uebersicht unserer Daten gegeben. 
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Diese Zahlen allein würden schon genügen, uns die hier 
ausgesprochenen Gesetze deutlich zu machen. Die Quellen, 
welche wir aus den nördlichen Kalkalpen haben, stimmen 
im Allgemeinen sehr gut überein mit denen, welche Prof. 
Unger in Gratz aus der Gegend von Kitzbühel mittheilt; 
auffallend niedriger sind jedoch unsere Temperaturen da, 


wo wir auf den Gebirgsgruppen der nördlichsten freien Ab- 
fälle der Alpen beobachtet haben; die Temperaturdepres- 


sion, welche ich für diese Orte schon bei Gelegenheit der 
_ Untersuchungen über das Verhältnils zur Höhe dargethan 
habe, tritt hier wieder ganz auffallend hervor. Ich habe 


diese beiden Reihen in der ersten Spalte vereinigt. Ver- 


gleichen wir aber dieselben mit den Quellen der Central- 
alpen, so treffen wir ein ganz anderes Verhiltnifs. Wir 
finden als constantes Gesetz, dafs die Quellen des Kalkes 
kälter sind, und zwar wird dieser Unterschied mit der Höhe 
noch bedeutender. Der Grund dieser regelmäfsigen Erschei- 
nungen scheint mir in zwei Dingen zu liegen. Einmal sin- 
ken wegen der Porosität des Kalkes einige Quellen etwas 
höher herab; auch wäre es denkbar, dafs durch diese Po- 
rosität tbeilweise eine Verdunstung bewirkt wird, welche 
eine Depression der Bodentemperatur bedingt. Ein zweiter 
wichtiger Grund liegt jedenfalls in der Höhe der Gebirgs- 
züge. Ich werde denselben noch deutlicher hervortreten 
lassen können, wenn ich zuerst auch die beiden folgenden 
Reihen mit den Hochalpen vergleiche. 

Die Quellen aus den Umgebungen des Jaufen, ebenfalls 
aus krystallinischen Schiefern stammend, zeigen bedeutend 
niedrigere Temperaturen, und wenn wir die Beobachtungen 
Wahlenberg’s herbeiziehen, so treffen wir dasselbe Ver- 
hältnifs. Nur in ganz wenigen Fällen stimmen die Daten, 
welche uns dieser ausgezeichnete Beobachter aus der nörd- 
lichen Schweiz gegeben hat, mit den Temperaturen von 
No. Il. überein, und wo diefs der Fall ist, gehören unsere 
Quellen constant in jene Kategorie, welche wir als Gipfel- 
quellen bezeichnet haben, das heifst als solche, die eine viel 
raschere Abnahme und daher durchgängig niedrigere Tem- 
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peraturen zeigen. Den Grund dieser auffallenden Erschei- 
nungen glaube ich in der Höhe der verglichenen Gebirge 
suchen zu müssen. Während in unseren Centralalpen die 
Höhe der Gipfel 12000 — 10000 und die der Kämme 8 bis 
9000 Fufs beträgt, finden wir am Jaufen diese Verhältnisse 
auf 9000 — 6000 Fufs reducirt, und auch dei Wahlen- 
berg’) sind die zahlreichsten Erhebungen von 6500 bis 
8500 Fufs. Wir haben also hier nur noch freie, wenig 
massenhafte Gipfel da, wo in den Centralalpen schöne Tha- 
ler vorkommen, und eine mächtige Gebirgsmasse fähig ist 
die Wärme zu binden, welche in den niederen Gebirgen 
schon frei und ungehindert in den Weltraum ausstrahlt. 
Die Vegetation solcher verschiedenen Alpentheile bietet uns 
die verschiedensten Anhaltspunkte für unsere Ansicht dar. 
Warum hat Wahlenberg alle Baum-, Cultur- und Schein- 
gränzen niedriger angegeben, als wir sie in den centralen 
Alpenzügen finden? Je nachdem andere Beobachter in die- 
sen oder in Theilen beobachtet haben, welche denen der 
nördlichen Schweiz analog waren, haben sie Wahlen- 
berg’s Höhengränzen bald bestätigt, bald verworfen ?). 
Ich glaube, dafs diese widersprechenden Erscheinungen sich 
ganz einfach erklären, wenn wir das vorhin erwähnte Ge- 
setz in Anwendung bringen. Seine Gebirge waren niedri- 
ger, das Klima war bei ihm in gleicher Höhe kälter als in 
den Berneralpen, deshalb steht seine Baumgränze tiefer, und 
ganz derselbe Grund deprimirt auch die Temperatur seiner 
Quellen. Ich weils, dafs meine Ansicht der Voraussetzung 
zu widersprechen scheint, dafs die Schnee- und Gletscher- 


1) Unter den Quellen Wahlenberg’s sind auch einige, welche aus Kalk 
oder Molasse stammen; da er diese Verhältnisse nicht näher angiebt, so 
konnte ich nicht Alles ausscheiden und trennen. 


2) So findet es Kasthofer (die WVälder und Alpen des Berner Oberlan- 
des 1819) unbegreiflich, dafs ein so gewandter Beobachter wie Wah- 
lenberg sich in der Bestimmung dieser Gränzen so sehr irren konnte. 
Für seine Höhen hat Wahlenberg sich sicher nicht geirrt; das Mifs- 
verständnils liegt darin, dals Kasthofer nicht auf Bergen von 5 und 
6000 Fuls, wie am Rigi und Pilatus, beobachtete. 
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massen, welche sich in den Hochalpen finden, gerade im 
Gegentheile eine bedeutende Erniedrigung der Temperatur 
bewirken müssen. Eine solche Depression ist unzweifelhaft 
vorhanden, und wir hatten Gelegenheit, die Gröfse dersel- 
ben für mehrere Baumgränzen in der unmittelbaren Nähe 
von Gletschern durch verschiedene directe Messungen zu 
bestimmen; dieselbe ist nicht so bedeutend, dafs sie die 

_ Wirkung der gröfseren Erhebung, welche wir durchgängig 
in den Centralalpen finden, zu paralysiren vermöchte. Die- 
ses Gesetz scheint mir aus allen unseren Beobachtungen, 
welche wir mit specieller Rücksicht auf diese Verhältnisse 
_ angestellt haben, deutlich hervorzugehen. Am passendsten 
lafst es sich für die Granzen wesentlicher und leicht be- 
 stimmbarer Vegetationsglieder nachweisen, deren hohes In- 
 teresse für allgemeine klimatische Anschauungen zuerst 
v. Humboldt ') und v. Buch’) dargethan haben. Ver- 
binden wir alle diese Gränzen in einer Section über die 
Breite der Alpen hinweg, so werden wir stets eine Linie 
erhalten, welche einen gewissen Parallelismus zur allgemei- 
u nen Erhebung des Gebirges zeigt. Der Grad dieses Zu- 
sammenfallens wird natürlich durch viele Umstände modifi- 
 cirt. Allerdings stimmt dieses nicht überein mit den An- 
_ sichten Saussure’s ?) und Ramond’s, welche dieser Er- 
_ kaltung durch die Gletscher und Schneemassen einen weit 
gröfseren Einflufs zuschrieben; wir dürfen jedoch nicht ver- 
gessen, dals sie dabei hauptsächlich die Schneegränze im 
Auge hatten: ein Phänomen, welches nicht nur in den Tem- 
peraturverhältnissen bedingt ist, sondern auch durch die 
Menge der atmosphärischen Niederschläge und die Richtung 
der Winde, welche ihre Feuchtigkeit an der einen oder 
anderen Seite eines Gebirgskammes vorzugsweise abgeben, 

_ mannigfach modificirt wird. Selbst die durchschnittliche Nei- 


1) Essai sur la geographie des plantes et tableau physique des régions 
équinoxiales 1807, und: De distributione plantarum secundum coeli 
temperiem et altitudinem montium 1817 Asie centrale T. III. etc. 

2) Reisen in Norwegen. Physik. Beschreibung der Canarischen Inseln etc. 

3) Voyages dans les alpes. Vol. IV. §. 942. oie ard GORE 3 
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gung der Abhänge kann zuweilen einigen Einflufs ausüben, 
indem sich an sehr steilen Felswänden der Schnee nicht so 
leicht halten kann‘). Hr. v. Buch hat diese Verhältnisse 
für die Schneegränzen in Norwegen sehr schön zusammen- 
gestellt °); er hat allerdings auf dem Folge-Fonden-Fieldt 
im westlichen Norwegen eine Depression der Schneegränze 
beobachtet, aber wir müssen bedenken, dafs dort andere 
Terrainverhältnisse vorwalten und wir „ein ununterbroche- 
nes Schneefeld von 12 Meilen Länge und fast überall 2 Mei- 
len breit“ ®) vor uns haben. Ich bemerke, dafs ich unsere 
Ansicht hauptsächlich nur auf die Alpen anwenden will, und 
hier ist dieselbe, für die Bodentemperatur wenigstens, durch 
die Curve, welche ich am Schlusse dieser Abhandlung ge- 
geben und nur auf ganz unzweifelhafte Angaben gegründet 
habe, entschieden bestätigt. Eine Thatsache, welche mit 
dieser Krümmung der Isogeothermen nach der Erhebung in 
schönem Zusammenhange steht, mufs ich hier noch erwäh- 
nen, der auffallenden Depression derselben gegen den Rand 
des Gebirges, was besonders beim Kalke sehr deutlich her- 
vortritt. Man sollte erwarten, dafs durch den aufsteigenden 
Luftstrom aus den wärmeren Ebenen gerade an diesen Ab- 
hängen eine Erhöhung der Temperatur hervorgerufen würde; 
bei kleineren Erhebungen tritt dieses ein, und wir hatten 
mehrfach Gelegenheit, die Wirkungen dieses auffallenden 
Luftstromes und seine Ausdehnung in den Thälern der Al- 
pen zu studiren. In dem vorliegenden Falle im Grofsen, wo 
wir doch schou Erhebungen zwischen 5 und 6000 Fufs tref- 
fen, wird durch die vielfachen Berührungspunkte dieser freien 
Abfälle mit der Atmosphäre und den dadurch bedingten 
Wärmeaustausch eine durchgängige Depression des ganzen 
Klima’s bewirkt. Es ist äufserst lehrreich, in der Natur die 
gegenseitigen Begränzungen dieser verschiedenartigen Ein- 
flüsse zu verfolgen, welche bald die Temperatur zu er- 
höhen, bald zu erniedrigen trachten; es müssen dieselben 
1) Vergl. Alex. v. Humboldt Kosmos I. 356. 


2) Gilbert Ann. 41, S. 1— 50. 
3) Seite 18 


Br 
a 
« 
ww 
* 


in weniger mächtigen Gebirgen oder im Norden, wo z. B. 
die Kraft der Besonnung und das Profil der Gebirgsziige 
so verschieden sind, sehr wesentliche und interessante Mo- 
dificationen erleiden. Und dieser Zusammenhang der Quel- 
lentemperaturen mit der allgemeinen Erhebung des Gebir- 
ges, welchen die Temperaturen vom Jaufen und von Wah- 
lenberg so schön zeigen, hat natürlich auch beim Kalke, 
dessen Gebirgszüge analoge Höhen zeigen, grofsen Einflufs. 


Eine völlige Uebereinstimmung der Temperaturen in den- 


selben Höhen finden wir aber doch zwischen den drei Ge- 
_ birgsziigen nicht bestätigt; im Kalke sind besonders die obe- 
ren Quellen stets etwas kälter: ein Beweis dafür, dafs hier 
noch einige andere Momente vorhanden seyn müssen, wel- 
che die Temperatur derselben deprimiren. 

Es bleiben uns noch die südlichen Abfälle der Alpen 
zur Vergleichung übrig. 

Obgleich sie nur wenige Meilen von dem eigentlichen 
Centralstock der Alpen entfernt sind, so haben sie doch 
eine bedeutend höhere Temperatur. Es zeigt sich also hier, 
dafs die Bodentemperatur stets die Aenderungen der Vege- 
tation sehr genau verfolgt: eine Thatsache, die wir schon 
früher für die Gränze der Coniferen festgestellt haben. Der 
Kamm der Alpen bildet hier eine strenge Gränzscheide, und 
mit dem Auftreten der Wallnufs, der Kastanie und der Rebe 
müssen auch die klimatischen Bedingungen ihrer Existenz 
sich rasch ändern, worunter die Temperatur des Bodens 
sicher nicht die unwichtigste ist. Wahlenberg und Leo- 
pold v. Buch ') haben für den Norden Europa’s den Zu- 
sammenhang der Quellentemperaturen mit dem Gedeihen und 
den Granzen der Vegetation hervorgehoben; und es mufste 
mich daher erfreuen, diese Erscheinung durch unsere Beob- 
achtungen auch für die Höhengränzen der Pflanzen in den 
Alpen bestätigt zu sehen. 


1) Gilbert Ann. al. und Poggend. Ann. XII. = u Br aa 
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Erläuterungen zur Isogeothermen-Karte. 


Ich habe die wichtigsten Resultate meiner Untersuchun- 
gen auf einem Profildurchschnitte der Alpen zu vereinigen 
gesucht. Es zieht sich derselbe im Allgemeinen von Nordost 
nach Südwest, obgleich es nicht möglich war, sich an eine 
gerade Linie zu halten. Ebenso bitte ich das Relief des Ge- 
birges im Allgemeinen als ganz schematisch zu betrachten. 

Die Elemente der Linien wurden durch Interpolationen 
und durch Construction von Curven für die einzelnen Beob- 
achtungsreihen gefunden, da, wie zu erwarten, die unmittel- 
bare einzelne Beobachtung nur selten in ganzen Graden sich 
ausdrückte. Alle einzelnen Unregelmäfsigkeiten und localen 
Störungen wurden dabei möglichst eliminirt. 

Die Beobachtungen von Wahlenberg habe ich über- 
gangen, weil sie mir zu auffallende Unregelmäfsigkeiten zeig- 
ten, um so mehr, da derselbe die localen Verhältnisse ihres 
Ursprungs und die geognostischen Formationen nicht aus- 
führlich genug bezeichnet hat. 

Bei den nördlichen Kalkalpen habe ich einige Beob- 
achtungen von Unger als Parallele zu den unsrigen ein- 
geschaltet. Da die Ablesung auf der graphischen Darstel- 
lung nicht dieselbe Schärfe gewähren kann, als die Berech- 
nung selbst, so gebe ich hier die einzelnen Werthe mit der 
Bezeichnung jener Beobachtungen, welche ihnen zunächst 
liegen. 


Tabelle No. 14. Elemente der Curven. 


Kalkalpen. 


Tauern. | 


Jaufen. 


Südabfall. 


C. 


kommt nicht vor. 


1540 Miinchen. 

1660 (Unger). 

2150 Kriin Isar- 
thal. 

2540 (Unger). 

2580 (Unger). 

2710 Scharnitz. 


In dieser Gruppe 
war unser tiefster 
Beobachtungs- 
punkt nur 2800 
Fufs. Daher fan-| 
den wir keine 


Quellen über 7°. 


2900 Möllthal. 
3400 Fuschtau- 


Unser tiefster 
Beobachtungs 


2220Eisackthal. 
F 


punkt war 4400 
Fufs. Daher 
mulsten die wär- 
meren Isogeo- 
thermen hier 
durch graphi- 
sche Interpola- 
tion ergänzt wer- 
den. 


2370 etwas süd- 
licher. 

3010 Ollang. 
Zwischen 

3260 Ollang 


u. der Drauqu. 


3500 ebenso. 


328 
is 
| | 
9° 
= 
8° 3° 
-0 
| 
7° 
| ‘ 


350 


C. Kalkalpen. Tauern. Jaufen. Südabfall. C. 
Zwischen 
6° |3050Benedicten-|4990 Briccius. 3750 Ollang u.| 6° 
wand. 4990 Kasereck. der Drauqu. 
3150 Scharnitz. 
5° |4140Benedicten-|5800 Göfsnitz- [4400 Gasteig. |3990 Drauqu. | 5° 
wand. Grube. 
4100 (Unger). |5780 Göfsnitz- 
Abhänge. 
4° 14690 Isar. 6180 Göfsnitz. 15830 Jaufen. 4235 Drauqu | 4° 
4970 (Unger). |6820? Trog. 9 
3°,5 15800 Isarthal. 6500 Peters- |6460Jaufenpafs; | 3,5 
brunn. 
7030 VVasser- | 
radkopf. fr 
3° 16410 Isarthal. 17580 Johannis- |7170 Timbls 3° 
quelle. 


Die Betrachtung der Curve zeigt uns vor allem die Er- 
höhung der Bodentemperatur, welche in den Centralalpen 
durch die gröfsere Erhebung stattfindet. In den tieferen 
Theilen haben wir zwei Maxima, wovon das gröfsere in 
den südlichen Abfällen liegt. Die Isogeotherme von 10° 
ist nur auf diese beschränkt und kann in den anderen Al- 
pentheilen nicht vorkommen; bis zu 7° bleibt dieses Maxi- 
mum in der Gruppe IV. immer dem Siidrande genähert. 

Die bedeutende Aenderung, welche wir von da weg in 
der Richtung der Isogeothermen bemerken, hat mehrere Ur- 
sachen; die Abnahme der Temperatur erfolgt überhaupt in 
den südlichen Alpen weit rascher, und hier, wo wir uns 
zugleich in rauhere Thäler heraufgezogen haben, tritt auch 
der Einflufs der geringen Höhe im Vergleich zu den Tauern 
wieder sehr merklich hervor. Ferner gehören unsere ober- 
sten Beobachtungen hier den Ausläufern des Kalk- und Do- 
lomitgebietes an, daher die Curven fast ganz zur Höhe der 
Kalkalpen herabsinken. Das Minimum finden wir constant 
in den Kalkalpen, und zwar gegen die äufsersten freien 
Abfälle derselben. Die kleinen Oscillationen, welche wir 
bemerken, rühren theils von mehrfachen Beobachtungen, 
theils von Vergleichen mit Unger her. Von 6° an auf- 
wärts bemerken wir eine starke Steigung der Linien gegen 
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die Centralalpen zu; sie resultiren aus der Beriicksichtigung 
von Unger’s Daten, welche hier, aus ,, Thonschiefer und 
schiefriger Grauwacke“ von mälsiger Höhe stammend, uns 
einen sehr passenden Uebergang gewährten. In den Cen- 
tralalpen bemerken wir in der Isogeotherme von 4° und 
3,5° die häufigsten Oscillationen, jene von 3,5 ist die Bo- 
dentemperatur der Baumgränze; sie fällt mit derselben so 
sehr zusammen, dafs ich es nicht für passend hielt, die De- 
tails der Baumgränzen selbst in den kleinen Raum aufzu- 
nehmen. Die bedeutendsten Oscillationen zeigen die Linien 
von 3° und 5°, weil hier in der Natur der Gegensatz von 
Thal und Gipfel die gröfsten Unterschiede bedingt. 

Die Isogeotherme von ( Grad wurde aus der Differenz 
der beiden letzten Quellen berechnet. Sie ist nur ein ap- 
proximativer Werth; jedenfalls wird sie für solche ganz iso- 
lirte Felsennadeln nicht unwahrscheinlich seyn. 

Mit der Linie Ph. ( Phanerogamengrdnze), welche sich 
zwischen der Isogeotherme von 1 und 0 Grad befindet, habe 
ich die äufserste Gränze der letzten Phanerogamen bezeich- 
net. Wir haben in einer Höhe von 10362, 10340 und 9813 
P. Fufs an drei Punkten noch die Sazifraga oppositifolia, 
Cerastium latifolium, Cherleria sedoides beobachtet, und ich 
glaube, dafs diese letzten Gränzen eines so wichtigen Vege- 
tationsgliedes hier wohl eine kleine Erwähnung verdienten. 
Jedoch schon weit früher bemerken wir eine sehr wesentliche 
Veränderung in der Phanerogamen- Vegetation sowohl in 
ihrer Masse als Mannigfaltigkeit, deren mittlere Höhe von 
9000 Fufs so ziemlich mit der Jsogeotherme von 1 Grad 
zusammenfallt. Aufser allem Parallelismus zu den Modifica- 
tionen der Bodenwärme scheinen jedoch einige Arten von 
Flechten zu stehen, welche an die rauhe Oberfläche des 
Felsens angeheftet, selbst auf den höchsten Gipfeln der Al- 
pen ') noch keine Gränze gefunden haben. 


1) Unter den Flechten, welche wir z. B. auf dem Grofsglockner erhalten 
haben, nenne ich die weit verbreitete Lecidea geographica, Parmelia po- 
lytropra, Umbilicaria proboscidea, Parmelia sordida und Parmelia chlo- 
rophana. Erst bei 10000 Fuls treten einige Arten von Evernia, Clado- 
nia und Peltigera in zahlreichen Individuen auf. 
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1. Bei Benutzung der Quellen zur Bestimmung der Bo- 
_ dentemperaturen ist es unerläfslich auf die geognostischen 
2 Formationen, die localen Verhältnisse und die dadurch be- 


 dingte Entstehungsweise der Quellen Rücksicht zu nehmen, 
am comparable Resultate zu erhalten. 
2. Der Ursprung der Quellen hängt nicht nur mit der 
Schichtenstellung, sondern auch aufs Innigste mit dem all- 
gemeinen Charakter der Gebirgsbildung zusammen. 
3. Die Zerklüftung und Porosität bedingt beim Kalke 
einen wesentlichen Unterschied von den krystallinischen 
 Schiefern; die Quellen sind seltener, reicher und kommen 
zuweilen aus grölseren Höhen mit etwas zu niedriger Tem- 
peratur zu Tage. 
4. Die Höhe, bei welcher die letzten Quellen vorkom- 
men können, ist von der allgemeinen Erhebung des Gebir- 
ges abhängig; ihr Abstand von der mittleren Gipfel- und 
Kammhöhe ist bei Gebirgszügen analoger Höhe im Kalke 
a 0 gröfser als in den krystallinischen Schiefern. Bei Gebirgen 
derselben geognostischen Formationen wird in den Alpen 
dieser Abstand wieder gröfser, sobald sie sich weit über 
4 9000 Fufs erheben, wo durch die were steiler Wände und 


tende Depression der bewirkt wird. 
5. Die Abnahme der Temperatur mit der Höhe erfolgt 
nicht nach einer ganz gleichmäfsigen arithmetischen oder 
“ geometrischen Reihe; sie geht langsamer vor sich in den 
 Thälern als auf freien Abhängen oder Gipfeln, und erfolgt 
unter gleichen Umständen rascher in gröfseren Höhen. 
tan 6. An der Baumgränze treffen wir in den Alpen in den 
verschiedenen Gebirgsziigen nahezu dieselben Temperaturen 
an, wenn auch die Höhe dieser Gränze selbst ziemlich ver- 
schieden ist; wir können 3,5 C. als Mittel annehmen. Un- 
a mittelbar über der Baumgränze bemerken wir die rascheste 
Abnahme der Bodentemperatur und die Oscilla- 
tionen zwischen den verschiedenen Quellen. 
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7. Die Quellen in Thälern sind in gleicher Höhe wär- 
mer als jene auf Abhängen oder Gipfeln, was besonders in 
den höchsten Regionen sehr deutlich hervortritt. In den 


Kalkalpen wird hierdurch auf den freien Abhängen gegen 
Norden eine auffallende Depression der Bodentemperatur 
bewirkt. 
8. 0,8 C. scheint das Minimum zu seyn für die Tem- 
peratur der höchsten Quellen in den Alpen. 

9. Die Höhe der Gebirgszüge hat einen entschiedenen 
Einflufs auf die Temperatur des Bodens, wir finden bei 
gleicher Höhe über dem Meere die wärmeren Quellen da, 
wo die mittlere Erhebung gröfser ist; es erleiden daher die 
Isogeothermen eine Biegung analog der Erhebungslinie des 


Gebirges. 
I. Nördliche Kalkalpen. 
No. | Quelle. Höhe. | Temp. Bemerkungen. u 
1. |Quelle bei München. 1540 | 9,0 Starke Quellen am Fufse der 
| | Geröll- und Nagelflue-Ab- 
| | hänge des rechten Isarufers. 
| Mittel aus einigen Quellen. 

2. [Kleine Quelle am östlichen] 1785 | 9,6 Die Temperatur dürfte wohl 
Ufer des Starnbergersee’s, um einige Zehntel zu hoch 
am Fufse der Hügel von seyn. 

Berg. 

3. |Hall, am Fufse der Kalk-| 2015 | 8,6 |Mehrere Quellen zeigten ganz 
berge zur Linken des Inn- dieselbe Temperatur. Mä- 
thals, fsig stark. In der Nähe die 

ersten Latschen. 

3. |Kriin, im Isarthale. Linke) 2520 | 7,5 [Starke Quelle, unter den Hü- 
Seite. geln, welche das Erosions- 

flufsbett der Isar bilden. 

4. |Hinterauthal oberhalb Schar-| 3020 | 6,2 |Mehrere Quellen; nicht sehr 
nitz. Rechte Seite. stark; aus Felsenspalten. 

5. |Kohlstattalpe auf der Bene-| 3113 | 5,6 |Mehrere Quellen; unter Fel- 
dictenwand. sen. 

6. |Quelle in der Eiblersklamm| 3750 5,4 |Nicht sehr stark. 
bei den letzten Platanen, et- 

it 
was unter der unteren Haus- 
stattalpe. Benedictenwand. ‘ 

8. [Zweite Quelle der Isar, im| 3664 | 4,6 |Ungemein starke Quelle. 
Kasten, in der Nahe der 
Gunglalpe. 

9. |Erste Quelle der Isar, im| 5726 | 3,4 [Die Hauptquelle; die kleine- 
Haller Anger, im Lafatsch- ren Arme waren wärmer, 
thale. 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXVII. 
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Höhe. | Temp. | 


4 


. |Möllthal; 


Quellen zur Linken des Möll- 
thals oberhalb der Brücke 
von Winklern. 


Rechte Seite des Möllıhals am 
Ende der Döllacher Klamm 
neben der Brücke. 


Klamm zwischen 


Döllach und Pockhorn 


. |Möllthal. Becken von Heili- 
genblut; rechte Thalseite am 


Fufse der Wände aus der 
Göfsnitz. 


. |Fuscherthal; Gebirgszüge zur 


Rechten; an der Gränze der 
Platanen. 


. [Quelle bei der Bricciuska- 


pelle. Obere Fortsetz. des 
Möllthals, 


. |Gebirgsziige zur Rechten des 


Möllthals; gegen das Gip- 
pachthal zu; in der Nähe 
der Alpe Kasereck. 


. Stark geneigte Abhänge von 


dem Heiligenbluter Becken 
gegen das Göfsnitzthal hin- 
auf. 

Grubenwasser in dem Haupt- 
stalle in der Göfsnitz. 


. |Auf der Margeritze; obere) 


Fortsetz. des Möllthals. Ab- 
hänge zur Rechten gegen die 
untere Seite. 


. |Petersbrunn; Gebirgszug zur: 


Rechten des Fuscherthales; 
in einem secundären Kahr; 
dem untern Nafsfeld. 


. |Am Trog. Terrasse zwischen 


dem ersten Leiterkopf und 
der Margeritze; obere Fort- 


| setzung des Möllthals. 


2878 | 6,7 
3168 | 6,9 
3420 | 6,8 
3940 | 6,7 
| 
4293 | 6,4 


4994 | 6,0 
5130 5,8 
5256 | 5,4 
5796 | 5,0 
6535| 3,1 
6581 | 3,4 
6850 | 4,2 


Ursprung unter engen, gro- 
[sen Felsenblöcken am Fu- 
[se sehr steiler Abhänge; sie 
scheint aus der Höhe herab- 
gestürzt und etwas zu kalt 
zu seyn. 

Mehrere Quellen drangen am 
Fufse der rasch sich erhe- 
benden Wände hervor; die 
Wassermasse zieml. grofs; 
6,9 die kältesten; andere 
mehr zwischen Rasen 7,0 
und 7,1. 

Mälsig starke Quelle, aus ei- 
ner Felsenspalte. 

Mehrere starke Quellen ; zeig- 
ten ganz dieselbe Tempera- 
tur. 


In einem kleinen Thalein- 
schnitt; mäfsig starke Quelle. 


Sehr starke Quelle am Fufse 
der Abhänge des WVasser- 
radkopfes. 


100 Schritt vom Bruins: ent- 
fernt. Alle einzelnen VVas- 
serfäden zeigten dieselbe 
Temperatur. 

Mehrere schwache Quellen; 
an dem Punkte, wo die T re 
rasse der unteren Seite j 
gegen das Flufsbett der N an 
abbricht. 

Sehr starke, schöne Quelle. 


Mehrere kleine Quellen aus 
Felsenspalten an d. Schich- 


tenköpfen. 
} 


entra aue 
| 
| 
| 
| 
"4 
— | 
: | 
| 
I 
ae 
| 
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| Quellen. 


Höhe. | Temp. | 


Bemerkungen. 


13. 


14. 


16 


17. 


18. 


19. 


wand gegen das Thal des 


Mallthal ), 

Desgleichen. Etwas mehr ge- 
gen das obere Ende des Tha- 
les ,,im Land“. 


. |Abhange des VVasserradkop-| 7 


fes gegen das obere Möll- 
thal herab. 
IJohannisquelle, auf d. Gams- 
grube, linke Seite des Pa- 
sterzengletschers. 
Hochthor ; am Heiligenbluter- 
tauern ; Pafs zwischen Möll- 
und Rauristhal. 


Salmshéhe. Am Fufse der 
Abfälle der Leiterköpfe; zur 
Linken des Thales. 


Im Stollen der Goldzeche; 
Bergwerk auf der grofsen 
Fleufs im Möllthale. 


Südliche Abfälle der Frei-| 7 


Pfandelbaches zu (oberes| 


No. 


II. 


| Quellen. 


7581 


8128 


8223 


8858 


3,1 


3,1 


3,4 


3,0 


1,9 


2,7 


0,8 


| Hohe. | Temp. | 


Mehrere Quellen entspran- 

gen hier aus Gneils und 
Chloritschiefern; sie zeig- 
ten constant diese Tempe- 
ratur, auch wenn sie in 
etwas verschiedenen Höhen 
zu Tage traten. 

Schöne Quelle am Fulse ei- 
ner etwas steileren Abda- 
chung. 

Mittel mehrerer Beobachtun- 
gen. Ungemein schöne und 
starke Quelle, 

Nicht sehr starke Quelle auf 
der Kammhöhe. Zur Seite 
noch einige beträchtlicheEr- 
hebungen. 

Mehrere Quellen; kamen 
theilweise unter Schutt her= 
vor; zeigten dann, wo sie 
nicht mehr ganz original 
waren, 2,8, 3,0, selbst 3,5. 

Grubenwasser; blieb sich bei 
20 Schritt Entfernung vom 
Eingang bis zu 50 | 
gleich. 


3 i 


Centralalpen. — Umgebungen des Brenner. _ 


Bemerkungen. 


. |Desgleichen , 


. |Nordöstl. Abhänge des Jau- 


fen, in der Nähe des Dor- 
fes Gasteig. 


. |Jaufen, nordöstl. Abhänge, am 


Fufse einer jäheren Abda- 
chung. 
hart an der 


Baumgränze. 


. |Jaufen; über der Baum- u. 


Strauchgränze; einige hun- 
dert Fuls unter der Pafs- 
höhe. 

Timbls; unter der Pafshöhe; 
gegen das Gurglerthal zu. 


dab vib Ira eh Ap 


3951 


7030 


5,2 
4,4 
3,7 


3,2 


2,2 


Starke Quelle; als Brunnen 
benutzi. 


Mehrere Quellen; zeigten 
ganz dieselbe Temperatur. 


Mäfsig stark. 
Mehrere kleine Quellen. 


@ 
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TV. Stidabfall der Alpen, 
Quellen. | Höhe. | Temp. Bemerkungen. 


zensveste. Linke Thalseite. eingeschnitten; die Quelle | 
In der Nähe der Gränze dringt am Fufse der Ab- 

der Kastanien. hänge hervor; ganz origi- 

nal; aus Granit. 

. |Auf den terrassenartigen An-| 2300 | 11,0 !Aus Granit; nicht sehr stark, 


is 1, |Eisackthal; über der Fran-| 2220 | 10,1 |Das Thal ist ziemlich eng 


höhen zwischen dem Ei- aber doch ganz zuverlässig. 
sack- und Rienzthale (Mühl- Expost. geg. Süden. Schöne 
bach bis Franzensveste). Kastanien und Weinreben 
ringsum. 
. |Oberpusterthal; rechte Thal-| 3040 | 8,9 |Ueber der VVallnufs- u. Ka- 
seite; Glimmerschiefer; zwi- staniengränze. 
schen Niederndorf u. Brun- 
neck bei Ollang. ] 
. [Quelle der Drau zur Rech-| 4198 | 5,3 |Zwei schöne, starke Quellen 
ten des Pusterthales auf der in geringer Entfernung. 
Höhe von Toblach; aus - 
Kalk. q 


V. Fremde Beobachtungen. 


A., Beobachtungen von Unger'). 


Ort. | Höhe. | Temp. [No.| Ort. | Höhe. | Temp. ' 
A: 1. |Erpfendorf 1770 | 8,8 | 5. |Ehrenbachkapelle | 2870 | 6,1 
% [Kitzbühel 2350 | 7,6 | 6. Beim Reichen 4070 | 4,9 f 
. |Langau 2420 % 25 ee ‚Lachthalalpe 4780 | 3,57 
: Wolfgangsbrun- | 8. |Gebra | 5100 | 3,5 7 
| nen | 2857 | 6,6 | 9. |Streiteck | 6550 | 3,6 
‘ B. Beobachtungen von Wahlenberg ”). 
No. Ort, | Höhe. | Temp. |No. | Ort. Höhe. | Temp. P 
1. |Zweiter Samliug | 1451 9,4 111. |Kaltebad Schwan-| 4465 5,6 | 
2. |Albisrieden 1716 | 8,0 der-Allmend R 
3. |Peterzell 2408 7,7 112. |Frachmunt 4593 5,3 
4. |Ebenalp 2714 | 6,3 113. |Kamor 4667 | 5,0 \ 
5. |Engelsberg 3040 | 6,5 [14. |Schwarzberg 4674 | 5,5 f 
6. |Guttannen 3253 | 6,2 [L5. |Lactis Lunae Pila-| 5262 | 4,1 
7. |Hochalp 3825 5,9 tus 
8. |Sewelibrunn 4091 | 6,0 J16. |Staffelsberg 5345 | 3,8 
9. |Martisbrunn 4256 | 5,0 17. |Brunni 5754 | 3,7 
10. |Kaltebad Rigi 4404 | 6,3 [18. |Blancke Alp 5976 | 2,9 
| 19. |Rofsboden 6576 | 3,5 


2 
4 
3 
3 
1) Einflufs des Bodens auf die Vertheilung der Gewachse. 
2) De vegetatione et climate in Helvetia septentrionali 1813 p.LXXV III. 
und: Kämtz’ Meteorologie II. 19. EN 


IL. Mittlere Temperaturen in Rufsland; _ 
von A. Kupffer. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus T. VII. des Bullet. de la Clusse phys. 
math. de l’acad. de St. Petersbourg ). 


Die meteorologischen Beobachtungen, die nun schon seit 


mehreren Jahren in den magnetischen Observatorien von 
Stunde zu Stunde, Tag und Nacht, gemacht werden, geben 
uns ein Mittel an die Hand, nicht nur die mittlere Tempe- 
ratur der bezüglichen Orte mit grofser Genauigkeit zu be- 
stimmen, sondern auch für solche Orte, wo nur 2, 3 oder 
4 Beobachtungen gemacht worden sind, die Correctionen 
zu berechnen, die an den gefundenen Mitteln anzubringen 
sind, um die wahren zu finden. Auf diese Art erhält man 
aus den vorliegenden Beobachtungen für mehrere Orte sehr 
sichere Bestimmungen über die mittlere Temperatur des Jah- 
res sowohl als der einzelnen Monate, die ich einstweilen 
mittheilen will, bis ein gröfseres Material mir erlaubt, eine 
eigentliche Klimatologie des ausgedehnten, weiten Reiches 
zu schreiben. 


St. Petersburg. 


Seit dem Jahre 1841 wurde im magnetisch-meteorologi- 
schen Observatorium des Berginstituts von Stunde zu Stunde 
beobachtet, aber nach Göttinger mittlerer Zeit. Die ersten 
sechs Jahrgänge dieser Beobachtungen, die bereits bearbeitet 
vorliegen, geben durch eine einfache Interpolation ') fol- 


gende Mittel für die Petersburger Zt. 0. 
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Man kann vorläufig aus diesen Beobachtungen folgende 
Schlüsse ziehen: 
1) Die höchste Temperatur tritt im Winter um 2° Nach- 
mittags ein, im Sommer aber bedeutend später. 
2) Die Gränzen, innerhalb welcher sich die mittleren Tem- 


peraturen der einzelnen Stunden bewegen, sind: 
5 


Für den Januar 09 | Juli 
- - Februar 1°8 August 
März 3,8 | September 4°,3 


nor April 4°8 October 292 

- - Mai 6°0 | ‘November 192 
- - Juni 5°,7 December 0°,7 

weh Mittel 33 


Man sieht, dafs die Gränzen im Sommer bei weitem 
gröfser sind, als im Winter; sie verhalten sich ungefähr 
wie die Cosinusse der mittlern Zenithdistanzen der Sonne, 
und würden sich vielleicht genau so verhalten, wenn man 
eine gröfsere Reihe von Jahren hindurch beobachtet hätte. 
Der Juli macht eine merkwürdige Ausnahme. 

Dieselbe Tabelle kann uns dienen, um die Correction 
zu berechnen, welche an Mitteln anzubringen sind, die aus 
andern Beobachtungsstunden gefunden sind. 

Seit dem Juli 1835 bis zu dem Ende des 1840sten Jah- 
res wurden im magnetischen Observatorium des Berginsti- 
tuts nur am Tage Beobachtungen angestellt, und zwar alle 
zwei Stunden, von 8° Morgens bis 10° Abends. Zehn Uhr 
Morgens und 10 Uhr Abends angestellte Beobachtungen ge- 
ben bekanntlich sehr genau die mittlere Temperatur des Ta- 
ges, wie man sich leicht aus der vorhergehenden Tabelle 
überzeugen kann. Man findet nämlich, wenn man die Mit- 
tel von 10° Morgens und 10° Abends mit den Mitteln von 


allen 24 Stunden vergleicht: 
Mittel von 225 u. 10b.| len 24 Beob | Unterschied. aab 
otis 36 
: Januar — 5,6 | 5,5 | + 0,1 — 
Pebruar ao | 6,9 + 0,2 HRA 
März — 44 | 4,2 + 0,2 

+72| +72 | 

+116 | +17 
LA 
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Mittel von al- 
Mittel von 225 u. 10b,| len 24 Beob. | Unterschied. ” 
sraiiidod 


Juli +13,4 | +13,4 
August +13,5 +13,5 
September 8,2 + 8,2 
October + 33 + 3,4 
November — 1,6 — 1,4 vey 
December — 3,0 — 31 : 


Total + 3,0 + 3,1 


Ne Die Beobachtungen von ES ') reichen von 
F 1822 bis zu Juni 1835. Sie sind um 7° Morgens, 2° Nach- 
er mittags und 9» Abends angestellt worden. Diese Stunden 


= geben nach der Formel 


berechnet, auch gute Mittel, wie man aus der nachstehen- 
- den Tabelle sehen kann: rho 


int, 
Januar | 

| 


April 

Mai 
co 
Juli 
alu! 
Py TH 
cod 


35 


- 


August 
September 


92-49 December 

th, 

Von 1806 bis 1821 wurde das Beobachtungsjournal von 

- dem Academiker-Adjuncten Tarchanof geführt; die Beob- 

a achtungen wurden um 6 Uhr Morgens, 2 Uhr Nachmittags 

= und 10 Ubr Abends angestellt. Das Mittel aus diesen Stun- 

den giebt ebenfalls sehr genau die wahre mittlere Tempe- 

Er: ic. ratur, wie man sich leicht aus der folgenden Tabelle über- 

zeugen kann: 


SSS SS SS >>>> 
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1) Siehe Mém. de Acad. des sc. de St. Pétersbourg, V1. série, en. 
math, phys. et nat. Tom. IP. \re partie. 
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|Mittel aus al- 
m Mittel aus 6, 2 u. 10b,| len 24 Beob. | Unterschied. : 
| - 
Januar —5,5| — 5,5 0,0 
Februar — 6,9 | — 6,9 0,0 
> März — 4,2 — 4,2 0,0 Mat od 
— April + 0,5 + 0,6 +01 ee 
Mai + 7,0 + 7,2 ape — 
- Juni +115 +-11,7 +02 
Jali +13,2 +13,4 — 
August  +134 | +13,5 Coat 
rats October + 3,5 + 3,4 — 0,1 a — Fst 
4 November — 13 — 5,4 — 0,1 7 + 
December — 2,8) — 3,0 — 0,2 
Mitel +31) +31 feted 


Vor 1805 wurden die täglichen Beobachtungen nicht 
bekannt gemacht, sondern nur die monatlichen Mittel. Wir 
werden später auf dieselben zurückkommen. 

Ich will hier erst die nach der obigen Tabelle corrigir- 
ten monatlichen Mittel der Beobachtungsjahre 1806 bis 1845 
geben. 
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3 
— 8,5|—4,6 +1,3 | 48,2 |+ 9,9 |-+-12,3 | +14,8| +10,7 
— 2,2} —3,2| —0,2 |+5,0 | +11,3|+13,1 |-+14,0| + 7,9 
— 7,6) —7,4| —1,1 | +5,8 | 4+-12,3 | +-13,9 | +-12,3| + 9,7 
—11,0| —8,7 | —1,2 | -+6,0 | +-12,0 | +13,2 | +-12,8| + 8,9 
8,5| —7,7 | —2,1 | +3,5|-+ 9,0| -+-12,0 |+11,9) + 7,2 
8,6] —1,3| —0,3 | +6,7 | 4+12,9 | +-12,9 + 6,1 
6,3| — 4,4) 1,1 | 45,6 | +11,1 | +-14,4 | +15,6| + 6,0 
6,11 —2,1 | +-3,5 | +6,7 | +10,7 | 4-16,3 | +12,7| +10,9 
9,0| —3,9| 1,3 | +4,9 | +-12,3 | +16,6 | +13,5 + 8,1 
7,2| —3,2 | -+2,0 | +-6,7 | +-10,6 | +-11,7 | +13,4| + 8,4 
11,31 — 4,2 | | +6,11 412.2 | +15,3|-+411,7|-+ 9,8 
2,5 — 3,2| —2,9 | -+-1,6 | +9,4| +11,4 | 4+15,4 | -+13,9|-+ 6,4 
4,6 4,0| —2,2 | —0,3 | +5,9 | +10,7 | +16,4 | +-11,1}-+ 9,4 
2,9 — 5,71 —3,8 | 0,3 | +6,4 | +14,0 | +14,9 | +14,6 +11,1 
3,71 — 87) —1,7|-+-3,1 | +8,2 | +12,1 | 4-13,8 | +126) + 9,6 
5,8 — 6,6| — 4,8 +2,1 | +8,2|-+ 9,1|-+4-12,4 | +10,8] + 7,3 
4,9 1,31 +1,0 | +-4,6 | +-7,3 | +10,0 | 4-13,6 | -+12,6| + 8,7 
0,31 — 8,2) — 0,3| 40,7 | +6,3 | +13,0 | +13,5 | +13,2| + 8,3 
4,9 5,0 —2,1 +2,3 +6,3 + 9,6 +11,8 +11,0 +10,3 
3,9 — 4,8 —3,0 | +1,0 | +5,2 | 11,7 | +11,7 |+12,2) + 7,4 
—6,69| +12,72| -+8,61 
- 5,1 —1,0| +2,9 +103 +14,1 +16,6 | +14,8| + 8,5 
— 731 —1,6| +58 + 9,1 +13,4 | +13,3 | +13,0 + 9,1 
— 9,8) —5,3| +-1,5 + 8,2) +12,9|+15,5 | +13,5| + 7,8 
—105| —7,2| —0,5 + 6,9 +11,8 | +16,0 | +12,1| 9,6 
7,4| —3,2| + 4,8/+11,9|+13,4 | +13,8 + 7,8 
4,11 —6,3| 42,0 + +13.0 | +15,1 | +12,1)-+ 69 
2,9 —3,6 1,1 + 6,2 +10,8| +12 | +11,5 + 7,1 
4,61 —5,6| +1,4 + 6,3 +13,0| +13,7 | +10,4 + 9,1 
6,3 —2,9| +1,1 + 6,9 +10,4 |+13,2 | +14,5 + 7.9 
2,9) — 1,6 | +-0,9 + 5,9) +12,4 | +-13,8 | +-10,1| + 8,3 
4,5 +1,3| 44,7 + 5,4 +10,6 | +11,8 | +1,01 + 7,4 
32 —4,1| +13 + 75 +10,7|+11,3 | +13,11 + 7,8 
11,5 —5,9| +1,5 + 5,9) + 9,7'+13,3 | +11,9/ +10,6 
7,4 —7,8| —2,0 +10,9 +11,4 | +152 |+133 + 9,1 
7,6 —5,3| 40,6 + 5,9) +11,4 | +12,8 | +11,9 + 8,7 
8,0 —2,7|+3,5 + 9,0) +13,9 | +13,3 | +13,4 + 8,1 
2,1 —2,7|—0,4|+ 8,7 +11,1|+13,4 | +13,7) + 7,4 
1,8 —3,4| —0,2/+ 4,4 +12,3| +13,5 | +142) + 81 
—12,0| —4,1 | + 9,1) +10,6 | +12,9 | +13,3|+ 9,0 
10,8, —8,3| 4,7 +10,3 | +14,0 412,9 + 85 

| n 

5| —6,49| 412,23] +8,34 


| — 


1) Die mittlere Temperatur des Monats December 1805 war — 2,9.  __ F 


b 
. 
3 | 
1806| — 
| 
| 1808 — | 
12809 — | 
1810) — 
1811| — 
1812 — 
1813| —1 
1814 -1 
1815| — 
1816| — 
1817) — 
1818) — 
| 1819| — 
1820 —] 
1821| — 
182] — 
1823| —1 
1824| — 
1825| — 
= Mitt | — 
1827) — Ä 
1828] — 
189 - 
1832| — 
1833 - 
ay 1834| — 
1835| — 
186 
| 1837| - 
1838| — 
1839 
wie - 
1842| - 
2.188] - 
1844| — 
1845| — 


belle I. 


+2,9| —19| — 2,1) — 5,5) +1,6| +123) 43,91 +31) 
+2,7| +0,2| — 29 — 4,2) +0,5| +12,8| +3,6| +3,1 
+4,4| —1,6| — 9,9} — 4,7) —0,9| +12,8| +4,2| +-2,2 
+2,8| —5,5| — 35 —11,9} —1,3| +12,7| +2,1| +0,9 
+2,4| —42| — 4, 6,2} —2,1| +11,0| +1,8| +1,0| -+2,06 


1| — 62 

— 6,5 +1,7| +12,5| +1,9| +2,5 
+3,7| —4,2| —11,4| — 5,6} #0,8| +13,7 | +1,8| +1,9 
5| —10,1| +2,7| +13,2| +4,4| +3,0 
+14,1! 43,5 | +2,1 
+3,7 -+0,0 5,3 6,4 +1,8 | +11,9 4.0 +2,7 +-2,44 
+2,3| —2,0| — 4,3) — 7,2) +1,6| +13,1| +3,4| 

+1,0| —2,8| —14,1) — 3,3) #2,7| +13,6| +1,5) 42,8; 
+41] —15| — 2,3) — 7,6] +12,7) 44,0; 43,5) 
+5,0| —3,8| —13,5| — 3,6) +1,0) +145) 441) +30) 
+4,6| —0,9| — 8,6) —12,0| +3,2| +12,8| +1,8| +2,5| +2,92 
7,0) +1,8| +10,8| +4,4| +3,1) 


t 
| 
@ 
| 
2 
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+4,4| +03) — 18) — 2,6) +4,3| +12,1| +4,5| +-4,5 
+5,5| —2,7 2,1) — 6,8) +2,2| +13,2| +3,7| +3,0 
-+3,2 0,0 2,5 4,0 +-2,2 +10,8 +4,4 +3,3 
+4,7| +1,8| — 4,5| — 3,7| +1,1| +11,9| +4,6| +3,2| +3,42 


+3,31 |—1,35 | —5,40| —6,49 +1,34 +12,63 43,38 


+59| +1,6| — 0,3) — 62] +4,1| +15,2| +53| +49) 
3,1 — 4,3| +4,4| +13,2| +3,4| +3,8 
+4,0| —1,7| — 82| — 7,5) +1,5| +14,0| +3,4| +2,4 er 
+2,5| — 2,6 6,7) — 9,5) —0,3| +13,3| +3,2| +1,8 
+4,0| +0,2 43 — +1,1| +13,0| +4,0| +2,8| +3,14 
+35| —0,4| — 5,4) — 6,2] +0,7| +13,4| +3,3| +2,7 | 
+4,1| —4,4| — 59 — 4,7| +1,4| +11,2| +2,3| +2,6 
+45| +1,4| — 62] — 5,8] 40,7 | +12,4) 45,0) 43,0 
+3,6| —1,5| — 4,7 — 79| +1,7| +12,7| +3,3! +2,0 
+4,0| —4,1| -10,1| — 4,2} +1,7| +#12,1| +-2,7| +2,7| -+2,60 
+5,7| —13| — 4,3) — 7,5) +3,8| +-11,1| +3,9| +3,4 16492 
+2,4| —1,2| — 6,0) — 5,0) +1,6| +11,7| +3,8| +2,9 
+2,7| —13! — 3,1) — 10,1! +0,55 | +11,6| +4,0! +1,8 
+3,6| —2,6| —11,5| — 5,6) +0,5| +13,3| +3,4| +2,2 dazu 
+2,4| —3,2| —10,3) — 8,3] +0,4| +12,0| +23,6) +1,8| +2,42 
+4,6| —0,5| — 0,9 — 8,7] +3,3| +13,5 | +4,1| +3,8 
+23| —1,7| — 1,3) — 38| +1,9| +12,7| ++2,7| +3,3 
+3,7 —1,9 7 2,1 wi 1,5 +0,3 +13,3 +2,9 +3,8 
+38| —41| — 6,8 — 7,01 +2,2| +-12,3| +2,9| +2,2 
+-2,7| +1,0| + 3,4) — 6,8} —1,6| +-12,7| +4,1| +2,3| +3,08 


+3,68 |—1,30| 5,23 


: 
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Die Beobachtungen wurden von 1835 an nicht mehr im 
Hause der Academie gemacht, sondern im magnetischen Ob- 
em servatorium des Berginstituts; es fragt sich aber, ob diese 
_ _Uebersiedelung nicht einen Einflufs auf den mittleren Werth 
der beobachteten Temperaturen hatte; deshalb wurden ein 
_ halbes Jahr lang gleichzeitige Beobachtungen gemacht, de- 
ren Resultate in folgender Tabelle zusammengestellt si 


Mittlere Temp. im magne- ‘Miu. Temp. 
tischen | in d. Acad. 
1835 Juli +13,8 
August +10,1 

September + 8,3 
October 4,0 
November — 4,1 
December — 10,1 


Mittel + 3,7 | 


Diese Tabelle lehrt uns, dafs die Temperaturen, die an 
verschiedenen Punkten der Stadt beobachtet wurden, im 
Jahresmittel zwar nur unbedeutend von einander abwei- 
chen, dafs aber die monatlichen Mittel je nach der Stel- 
lung der Beobachtungsorte weiter aus einander rücken kön- 
nen. Das Gebäude der Academie der Wissenschaften liegt 
dem Mittelpunkte der Stadt näher als das Berginstitut und 
ist dem Nord- und Nordwestwinde weniger ausgesetzt; das 
Berginstitut liegt fast an der nordwestlichen Gränze der 
Stadt, die hier von der sumpfigen Ebene des Newadelta 
gebildet wird. Im Gebäude der Academie der Wissen- 
schaften war das Thermometer von aufsen an einem Fen- 
ster des grofsen steinernen Gebäudes befestigt; das magne- 
tische Observatorium im Berginstitut ist in einem kleinen 
hölzernen Gebäude, das mitten in einem Garten liegt. Diese 
Verschiedenheiten in der Lage können Verschiedenheiten in 
der Temperatur hervorbringen, die sich erst in einer lan- 
gen Reihe von Beobachtungen ausgleichen. 

Die Beobachtungen, die vor dem Jahre 1806 ebenfalls 
in der Academie der Wissenschaften gemacht worden, sind 
gröfstentheils nicht aufbewahrt worden, wenigstens habe ich 
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ungeachtet alles Nachsuchens nicht mehr auffinden können, 
als die Jahrgänge 1753 bis 1761 von Lerche; für die Jahre 
1743 bis 1782 fanden sich thermometrische Beobachtungen 
graphisch auf Netzpapier dargestellt, ohne Angabe der Beob- 
achtungsstunden, die, wie es scheint, nicht genau eingehal- 
ten worden; aber die Resultate der Beobachtungen sind all- 
jährlich in den Abhandlungen der Academie bekannt ge- 
macht worden. Sie wurden dreimal täglich gemacht, bei 
Aufgang der Sonne oder zwischen 6 bis 7 Uhr Morgens, 
gegen 2 Uhr Nachmittags, und Abends gegen 10 Uhr; das 
Mittel mag also wohl ungefähr die wahre mittlere Tempe- 
ratur geben; doch ist es unmöglich, es scharf zu beweisen. 

Die Beobachtungen von Lerche sind ebenfalls nicht 
immer zu denselben Stunden gemacht worden; ich habe 
also bei Berechnung derselben folgende Methode ange- 
wandt: 

Erst brachte ich die Stunden unter drei Abtheilungen, 
die Morgen-, die Mittags- und die Abendstunden; hierauf 
berechnete ich für jeden Monat besonders die mittlere Zeit 
der Morgen-, Mittags- und Abendbeobachtungen. 

Für diese mittleren Zeiten berechnete ich ebenfalls für 
jeden Monat besonders die mittleren Temperaturen nach 
der ersten Tabelle. Dann nahm ich das Mittel aus den 
mittleren Temperaturen und verglich es mit dem wahren 
Mittel des Tages. Diese Vergleichung gab mir die Cor- 
rection, die am Mittel der von Lerche angestellten Beob- 
achtungen anzubringen war, um sie auf die wahre mittlere 
Temperatur der Monate zu reduciren. 

So wurden folgende mittlere Temperaturen gefunden: 
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| 
= 5 E + on 
a = 5 = 
s 5 < 5 5 < 

1753 | — 7,0|— 7,7|— 1,2|+ 2,4/-+ 8,3/-+-11,5 | -+14,4|-+13,0 
1754 |— 7,0| — 95|— 5,7|+ 3,7 |+ 83|-4+13,6 | -+14,1| +11,6 
1755 |— 8,6| — 98 — 39 + 20 |+ +14,4 | +16,0 -+11,9 
1756 | — 4,71 — 131 — 3.11+ 29 |+ 6.7 #132 |+15,1| +10,7 
1757 |— 95 | 45 + 85 | |+18,3 | +14,8 
1758 | —13,2|— 851 — 38 + 1.0 + 6,5 +11,7 | +14.2| +12,0 
1759 |— 43| — 46 — | +-14,0| +15,3 
1760 | —16,6| — 5,7) — 62|— 12 + 6,7 +11,6 | +13,2| -+12,3 
1761 |— 8.0 — 64 — 13 + 1,8 +14,0 |+16,2| +14,9 
Mine |— 88|— 6,41 34 + 7,41+13,1|+15,1 | +-12,9 


Von 1744 an wurden die Maxima und Minima jeden 
Monat beobachtet, doch nach altem Styl, so dafs wohl nur 
die Jahresmittel zu brauchen sind. Es sind folgende: 


Mittel aus Mittel aus - + Ihre 
Jahr den Max.u.| Mittel Jah den Max. u.| Mittel 
|Min.derl2) aus Min.derl? aus 
> Ye! Monate. | 5 Jahr. Monate. |5Jahr, 
19320 
1744 | +426 1759 | +28 
1745 | +21 1760| +11 | 280 | 
1761 | -+2,9 
wih | -+25 1762 | +2,7 i 
1750 | +2,6 254 | 1763| +15 
1751 | +3,6 1764 | +2,7 
1765 | +22 | 240 
1753 +3,38 1766 +2,9 
1754 | +3,2 1767 | +-2,7 
1755 | 43,3 | 3,64 | 1768 | 
00.1786 | -#3,4 1769 | +1,7 
isi 1757 +4,0 | 770 +41 2,82 
1758 | +-2.7 1771 | +10 


Die monatlichen Maxima und Minima von den Jahren 
1753, 1761 geben ein Mittel von 3,02, während das Mit- 
tel aus den mittleren Temperaturen derselben Jahre nach 
den eben mitgetheilten Lerche’schen Beobachtungen 2,98 
ist; man sieht hieraus, dafs die monatlichen Maxima und 
Minima sehr genau die mittlere Jahrestemperatur geben, 
wenn man eine gröfsere Reihe von Jahren nimmt; dasselbe 
Gesetz geht auch aus spätern Beobachtungen hervor (siehe 
Observations météorologiques de St. Petersbourg, Mem. de 
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5 g | 4 3 | 

a Zz | 5 sé 
+ 96|+ 5,6|+ 0,2|— 9,7 + 3,2|-+13,0 5,1|+ 3,3 
+76 + 45|— 0,5|— 3,8| — 8,7|-+ +13,1|+ 3,9|+ 3,1 
+ 8,9| + 5,7/+ 1,2|— 63| — 741 + 24|+#14,1|+ 53 + 3,4 
+88|+41|— 1,5|— 7,5|— 4,1|-+ 2,2|-++13,0|+ 3,8 + 3,6 
+105 — 0,1! + 03) — 8,4! — 7,01+ 35! +16,2|+ 3,6 + 4,0 
+ 7,1/+ 19|— 1,1] — 6,6| —10,0)+ 1,2 +12,6|+ 2,6 + 1,7 
+84 + 27|— 2,7| —10,9|— 5,2|-+ 0,9 | +14,0|+ 2,8 + 2,8 
+ 19|— 0,11 — 6,5|—11,1|— 0,2|+12,4|+ 3,6 + 1,5 
+105|+ 1,7) — 0,7| — 97|— 7,0|+ 2,9|+15,0 + 3,4 
+89|+ 31| — 05 | 7,7|— 67|+ + 38|+ 3,0 


VAcadémie des sc. de St. Pétersbourg, VI. serie, Tom. IV, 


I. partie). 


Wir können also das Mittel aus den in der 


obigen Tabelle für die Jahre 1762 — 1771 angesetzten Zah- 
len als die wahre mittlere Temperatur von St. Petersburg 
für jene Jahre ansehen. 


Vom Jahre 1772 an wurde wieder nach neuem Styl 


beobachtet, aber auch nur die Maxima und Minima jedes 


Monats mitgetheilt '). 
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Die so erhaltenen Mittel sind: _ 


Mittel aus | Mittel Mittel aus | Mittel 

Jahr. |den monatl.| aus Jahr. |den monatl.| aus 

Max. u.Min.| 5 Jahr. Max. u. Min.|5 Jahr, 
1772 +3,6 1787 +35 
1773 -+2,9 1788 +24 
1774 +2,0 1789 +2,4 
1775 +2,9 2,48 1790 +1,4 2,24 
1776 -+1,9 1791 +33 
1777 +1,9 1792 +2,4 
1778 1793 +3,4 
1779 -+2,6 1794 +3,38 
1780 +1,2 1,96 1795 +2,6 3,10 
1781 +2,1 1796 +2,8 
1782 +1,2 1797 +2,8 
1783 +2,3 1798 +2,4 
1784 +2,0 1799 
1785 20,0 1,52 1800 +1,4 2,18 
1786 | +15 


Man sieht aus.diesen Beobachtungen, 
1) dafs die mittlere Temperatur von St. Petersburg, wenn 
man 5jährige Mittel nimmt, in einem fortschreitenden 

1) Siehe Tom. XVIII. des Novi Commentarü Acad. sc. Petrop. Hi 
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Fallen und Steigen begriffen gewesen ist, aber ohne 
in dieser fort- und rückschreitenden Bewegung sich 
an irgend eine regelmälsige Periode zu halten; 
2) Wenn man die Mittel von zwanzig zu zwanzig Jah- 
ren nimmt, so verschwindet dieses Steigen und Fal- 
len noch nicht, wie man an der nachfolgenden Ta- 
im belle sehen kann: 
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oT 1826— 1845 


+2,81 
Unter diesen Zahlen, die 100 Jahre begreifen, fin- 


det sich zwar ein Minimum, aber kein Att aden wenn 
also eine Periode existirt, so mufs sie mehr als 100 
Jahre gebrauchen, um ibren Kreislauf zu vollenden. 
Es ist gewils erlaubt, dabei an die magnetische Pe- 
riode zu denken, deren Länge auch noch nicht genau 
genug ermittelt worden ist; eine Coincidenz zwischen 
beiden wäre hier nicht unmöglich. 

Die angedeutete Säcularänderung der mittlern Tempe- 
ratur ist so gering (sie beträgt wohl nicht mehr als 
höchstens $° R.), dafs sie nur durch thermometrische, 
mit Umsicht angestellte Beobachtungen ermittelt wer- 
den kann; auf die Vegetationsperioden kann sie wohl 
nur einen sehr unbedeutenden Einflufs haben. Im 
Frühjahr sowohl als im Herbst ändert sich die Tem- 
peratur so rasch, dafs eine Aenderung von 3° in der 
Monatstemperatur die Blüthe- oder Erntezeit nur um 
4 bis 5 Tage versetzen würde. Dafs aber die Vege- 
tationsperioden sich selbst in zweitausend Jahren nicht 
merklich geändert haben, wie Dureau de la Malle 
für Italien gezeigt hat, das beweist nur, dafs die Sä- 
cularänderungen der mittlern Temperatur nicht fort- 
schreitend sind, sondern periodisch seyn müssen. Diese 


Thatsache steht also in keinem Widerspruche mit dem 


Jahre. | Mittel. 
1766 — 1785 +2,20 ‘ 
786 — 1800 +2,51 | 
1806 — 1825 +2,71 
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III. Ueber den Wassergehalt der 
von H. W. Dove. 


ab (Gelesen in der Academie zu Berlin im April 1849.) Ak 
Da belebende Einflufs der Feuchtigkeit tritt überraschend 
hervor, wenn man sich in der Gluth des Sommers dem Mee- 
resufer nähert oder im Innern der Continente einer Was- 
seransammlung, sie möge noch so unerheblich seyn. Der 
Gegensatz zwischen der nackten Bodenfläche eines Wüsten- 
plateaus und den Ufern eines Binnensee’s kann daher zu der 
Vorstellung führen, dafs die Feuchtigkeitsverhältnisse mehr 
localer Art seyen. Diese Vorstellung findet eine scheinbar 
evidente Bestätigung in den sehr ungleichen Mengen Was- 
sers, die oft an wenig von einander entfernten Orten aus 
der Atmosphäre herabfallen. Aber dieser Ansicht tritt un- 
mittelbar die Bemerkung entgegen, dafs die Atmosphäre 
immer bewegt ist, dafs die Windstille ein Wunder, nicht 
der Wind, dafs daher locale Einflüsse nicht von der Be- 
deutung seyn können, wie man es ohne Weiteres anzuneh- 
men geneigt ist. 

In dem ersten Stadium der Eudiometrie ging man von 
der Vorstellung aus, dafs die Luft an nahe gelegenen Or- 
ten dennoch ein verschiedenes Verhiltnifs ihrer gasförmi- 
gen Bestandtheile zeigen werde. Die Erfahrung widerlegte 
diese Vorstellung als irrig. Sie zeigte eine überraschende 
Gleichförmigkeit, wo man die gröfste Verschiedenheit ver- 

| muthet hatte. In dem ununterbrochenen Austausch der Luft- 
massen zwischen den niedern und höhern Breiten sucht die 
neuere Chemie einen Erklärungsgrund der Constanz des 
Sauerstoffes und der Kohlensäure. Sollte der Wasserdampf 
sich ganz anders verhalten? 
- Es ist zunächst klar, dafs das Hauptreservoir, aus wel- 
chem die Atmosphäre ihren Wassergehalt schöpft, die Ober- 
fläche des Meeres ist, dafs dagegen die in den Ländern ein- 
geschlossenen Wasserflächen eine unerhebliche Gröfse ha- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXX VII. 24 
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ben. Strömt nun Luft, welche in längerer oder kürzerer 
Zeit die Meeresfläche berührt hat, über den Continent, so 
wird sie ihren Wassergehalt ungeändert behalten, wenn das, 
was sie durch Niederschlag verliert, ergänzt wird durch das, 
was neue Verdunstung ihr zuführt. Da aber diese Verdun- 
stung gegen die ursprüngliche über der See eine wenig er- 
hebliche ist, so wird sie im Allgemeinen ihren Wasserge- 
halt behalten, wenn keine Niederschläge vorkommen, hin- 
gegen ihn erniedrigen, wenn diese eintreten. Die Bedingung 
des Niederschlages ist desto weniger vorhanden, je höher 
die Temperatur des Bodens, über welchen die Luft strömt, 
verglichen mit der des Meeres ist, wo das Wasser verdun- 
stete, hingegen desto mehr, je tiefer die Temperatur des 
festen Bodens unter die des Meeres herabsinkt. Im Allge- 
meinen wird also der Wassergehalt der Atmosphäre über 
dem Meere und dem Lande wenig verschieden seyn, wenn 
das Land eine höhere Temperatur hat als das Meer, hin- 
gegen wird er mit Entfernung von der Küste im Lande 
abnehmen, wenn das Land kälter ist als das Meer. Da nun 
im Sommer die Continente eine höhere Temperatur als das 
Meer haben, im Winter eine niedrigere, so folgt daraus 
der allgemeine Satz: 

im Sommer ist der Wassergehalt der Luft über dem Lande 

und Meere wenig verschieden; im Winter hingegen nimmt 
derselbe von der Küste nach dem Innern der Continente 
zu ab. 

Unter Wassergehalt wird die in einer gegebenen Rau- 
meseinheit als Dampf vorhandene Gewichtsmenge Wasser 
verstanden, welche der Spannkraft derselben proportional 
ist. Der eben ausgesprochene Satz ist das Resultat einer 
ausführlichen Berechnung der Monatsmittel aller dem Verf. 
zugänglichen Stationen, von welchen die Elasticität des Dam- 
pfes durch unmittelbare Beobachtung des Condensations- 
punktes oder auf psychrometrischem Wege gefunden ist. 
Das empirische Ergebnifs dieser Arbeit ist folgendes, die 
Elastieität in Pariser Linien ausgedrückt. 

In der Gegend der Windstillen und in der dem Aequa- 
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tor nächsten Zone des Mousson ist die Spannung der Däm- 
pfe am gröfsten und zugleich die Oscillation, d. h. der Un- 
terschied des gröfsten und kleinsten Monatsmittels, nicht 
erheblich. In Trevandrum, in Vorderindien, beträgt das Jah- 
resmittel 9,04, die Oscillation 1,56, in Buitenzorg auf Java 
jenes 7,59, die Oscillation 0,88, in St. Vincent 7,86, Oscil- 
lation 0,80. Da, wo am Meeresufer die jährliche Verände- 
rung unerheblich, ist sie es auch in bedeutender Höhe, wo 
die Elastieität natürlich weit unbedeutender. So wenn man 
Madras mit dem 8100’ hohen Dodabetta vergleicht. Die 
Elasticität beträgt im Mittel der Tagesbeobachtungen 9,59, 
Oscillation 2,47, auf dem Dodabetta 4,12 und 1,46. Nä- 
hert man sich hingegen in der Gegend der Moussons mehr 
der äufsern Gränze, so wird die Oscillation äufserst bedeu- 
tend und erstreckt sich auch auf erhebliche Höhen. Sie ist 
in Calcutta 6,16, in Delhi 6,66, in Benares 7,27, in Peking 
6,98 und scheint ihr Maximum in der Gegend von Chusan 
zu erreichen, denn hier ist der Unterschied zwischen Sep- 
tember und December 8,10, also zwischen dem heifsesten 
und kältesten Monat noch erheblicher. In Mercara, in 4500 
Höhe, beträgt sie 5,77, in Punah 6,25, in Seringapatam 6,67, 
in Nasirabad 4,46. Für die Feuchtigkeitsverhältnisse zeigt 
also Hindostan und China das excessivste Klima. So grofse 
Unterschiede finden sich auf der südlichen Erdhalfte nicht; 
in Souillac und Port Louis auf Mauritius ist die Oscilla- 
tion 3,4, im Port Jackson 4,48, in Melbourne 3,49; hinge- 
gen ist der mittlere Druck der Dämpfe hier überall erheb- 
lich, auf Mauritius über 8 Linien, in Port Jackson 6,48, in 
Melbourne 5,85. Dagegen im atlantischen Ocean geringer, 
in St. Helena nur 5,28, aufserdem aber bei der constanten 
Richtung des Passats die Veränderung unerheblich, nämlich 
1,67, freilich in der Höhe von 1760'e, aber in Ascension 
am Meeresufer auch nur 2,23. Für die heilse Zone gilt 
daher folgende Regel: überall, wo bei höherem Sonnen- 
stande Aequatorialströme wehen, bei niederem Polarströme, 
ist die jährliche Veränderung bedeutend, hingegen ist sie 
unbedeutend, wo das ganze Jahr hindurch die Windesrich- 
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tung mehr constant oder wo die Abwechselung von Polar- 
und Aequatorialströmen im umgekehrten Sinne erfolgt. 

Dasselbe gilt auch für die gemäfsigte Zone. In Nord- 
amerika ist, wie früher vom Verf. gezeigt wurde, die Win- 
desrichtung in den Sommermonaten südlicher als in den 
Wintermonaten, in Europa hingegen im Winter südlicher 
als im Sommer. Daher ist auch unter gleicher Breite in 
Amerika die Oscillation erheblicher als in Europa. In Hud- 
son am Ohio ist sie 5,52, in Albany 5,67, in Philadelphia 
5,06, ja in Toronto noch 4 Linien, während sie in Neapel 
nur 3,64 beträgt, in Rom 3,49, in Mailand 3,58, also fast 
genau wie in Deutschland, wo sie im Mittel etwas mehr 
als 3 Linien beträgt, während sie in den Niederlanden eben 
diese Gröfse erreicht und in England etwas darunter bleibt. 
Denn da Italien im Sommer in den rückwärts verlänger- 
ten Passat aufgenommen wird, so nimmt die Spannung der 
Dämpfe hier nicht im Verhältnifs der Temperaturerhöhung 
nach dem Sommer hin zu, während es im Winter, wo es 
in den herabkommenden obern Passat tritt, die Elasticität 
nördlich gelegener Gegenden erheblich übertrifft. In hy- 
grometrischen Verhältnissen ist daher das Klima der verei- 
nigten Staaten weit excessiver als das des südlichen Euro- 
pas. Nur an der Westküste Amerika’s treten auch hierin 
den europäischen ähnliche Verhältnisse hervor; in Sitcha 
ist die Oscillation 2,25, also dieselbe wie in Makerstoun, 
wo sie 2,30 beträgt. 

Dafs der Unterschied des Seeklima’s und des continen- 
talen in den Monaten, wo der Continent wärmer als das 
Land ist, sich nicht sowohl auf die Menge des in der Luft 
enthaltenen Wassers bezieht, als vielmehr auf die relative 
Feuchtigkeit, wie es oben näher motivirt worden ist, geht 
nun entschieden aus den Beobachtungen hervor. Die Ela- 
sticität der Dämpfe beträgt im Juli in Nertchinsk 5,08, in 
Barnaul 4,98, in Berlin 4,91, in Brüssel 5,06, in Greenwich 
5,00, in Mailand 5,37, also durchaus unerhebliche Unter- 
schiede. Ganz anders verhält es sich im Winter; hier hat 
das Land eine bedeutend niedrigere Temperatur als die See, 
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und daher findet der Seewind bei seinem Fortschreiten tiber 
das Land sich immer steigernde Ursachen zum Niederschlag. 
Im Januar ist daher in England die Elasticität der Däm- 
pfe 2,5, in Deutschland 1,5 bis 2, im europäischen Rufs- 
land etwa 1, in Barnaul 0,6, in Nertchinsk sogar nur 0,2 
Da aufserdem die ganze Luftmasse von der Nordgränze des 
Mousson an nach Siiden fliefst, so erniedrigt sich nun so- 
gar in Peking die Elasticitat der Dämpfe bis 0,87. 

Betrachtet man die jährliche Veränderung der Elastici- 
tät des Wasserdampfes unter den verschiedenen Breiten- 
kreisen, so ist kfar, dafs für jeden die Menge des Dampfes 
zunimmt von den kältern zu den wärmern Monaten hin; 
es wird also in der That zu den permanent drückenden 
Gasarten ein periodisch veränderlicher Antheil hinzugefügt. 
Er würde für die ganze Erde dennoch stets derselbe seyn, 
wenn die Verhältnisse des Festen und Flüssigen unter den 
verschiedenen Breitenkreisen dieselben wären. Diefs ist aber 
nicht der Fall, besonders wenn man die südliche Erdhälfte 
mit der nördlichen vergleicht. Die Gesammtmasse des Dam- 
pfes auf der ganzen Erde hat daher eine jährliche periodi- 
sche Veränderung, wie sie durch die Monatsisothermen für 
die Gesammttemperatur der Erde bereits erwiesen ist, aber 
die trockne Luft nicht; diese bleibt dieselbe und verändert 
nur ihre Stelle auf der Erde. Darin liegt die innere Noth- 
wendigkeit, dafs die Veränderungen des Druckes der trock- 
nen Luft unabhängig betrachtet werden müssen von denen 
des Wasserdampfes, und dafs erst aus der Zusammensez- 
zung beider die jährlichen Veränderungen des Barometers 
erklärt werden können, denn eine constante Gröfse darf 
nicht in derselben Weise behandelt werden als eine va- 
riable. Diese im Jahre 1842 vom Verf. unternommene Son- 
derung (Bericht 1842 S. 303) ') ist nach dem jetzt sehr 
erweiterten Material wiederholt worden und wurde in Ta- 
feln und graphischen Darstellungen vorgelegt. Der in Sit- 
cha vom Winter zum Sommer hin zunehmende Druck der 
trocknen Luft zeigt deutlich, dafs die in den Sommermona- 
1) Pogg. Ann. Bd. 58, S. 177. 


is 
R 
« 
2 
Br: 
A} 
| 
» 
: 
= 
t 4 
¥ 


ten über Asien aufsteigende Luft seitlich in der Höhe ab- 
fliefst und sich besonders an der Westküste von Amerika 
aufhäuft, während unten von allen Seiten her die Luft nach 
diesem Anziehungspunkt hin zuströmt. Das Ochotzkische 
Meer bildet hier die Gränze, denn in seiner Barometer- 
curve zeigt Udskoi, an der Westküste, noch ganz die Ver- 
hältnisse Centralasiens, während Peter Paulshafen bereits 
aufserhalb derselben fällt. 

Die Rückwirkung, welche die Bodencultur auf die At- 
mosphäre äufsert, ist nach den hier erläuterten Bedingun- 
gen bei Vernichtung der Wälder nicht sowohl eine Aus- 
trocknung der Atmosphäre, als vielmehr eine Verminderung 
der Abkühlungsursachen, welche den durchsichtigen Was- 
serdampf zum Niederschlag bestimmen. Was die Regen- 
menge betrifft, so würde diese dessenungeachtet für die 
ganze Erde unverändert bleiben können, da die periodi- 
sche Temperaturerniedrigung der gesammten Atmosphäre 
vom Januar zum Juli hin einen bestimmten Antheil Was- 
serdampf zwingt, in einen niedrigen Agregationszustand, er 
sey nun flüssig oder fest, zurückzutreten. Wenn aber lo- 
cale Abkühlungsursachen dauernd vermindert werden, so 
kann dieselbe Regenmenge nur in einigen vereinzelten Fäl- 
len massenweise herabfallen, die in geringern Antheilen das 
ganze Jahr hindurch gleichmäfsig vertheilt, der Vegetation 
in weit höherm Maafse zu Gute kommt. Auch bei der 
Frage über die Regenverhältnisse ist daher das jährliche 
Mittel von untergeordneter Bedeutung, die Vertheilung in 
der Jahresperiode wie überall die Hauptsache. 

In Beziehung auf die nachfolgenden Tafeln ist Folgen- 
des zu bemerken: 

Alle in der Tafel I. enthaltenen Bestimmungen der Ela- 
sticität des Dampfes gründen sich entweder auf Beobach- 
tungen mit dem Daniell’schen Hygrometer oder dem Psy- 
chrometer, da Saussure’sche Haarhygrometer zu wenig unter 
einander vergleichbar sind. Wo die Beobachtungen nicht 
stündlich oder zweistündlich angestellt sind, wurden die 
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Stunden gewählt, welche sich dem Mittel möglichst anschlie- og 


fsen. Mitunter sind aber die Stunden selbst in den Origi- 
nalbeobachtungen nicht gegeben. Auch sind die Arten, wie 
von verschiedenen Beobachtern aus den Angaben des trock- 
nen und feuchten Thermometers die Elasticität bestimmt 
wird, nicht vollkommen identisch. In aller Strenge sind 
daher alle einzelnen Stationen nicht mit einander zu ver- 
gleichen, doch zeigt die Uebereinstimmung nahe gelegener 
Stationen, dafs die Fehler nicht sehr erheblich sind. Aufser- 
dem ist die geringe Anzabl der Jahre gerade hier kein be- 
deutendes Hindernifs der Vergleichung, denn der Wasser- 
gehalt der Atmosphäre unterscheidet sich in einzelnen Jah- 
ren viel weniger, als man nach den grofsen Temperatur - 
Differenzen vermuthen sollte. Eben deswegen sind warme 
Jahre relativ trocken. Das Jahresmittel ist aus den zwölf 
Monatsmitteln bestimmt. 

Die Tafel II. enthält die barometrischen Jahrescurven 
in möglichster Vollständigkeit, und zwar vorzugsweise viel- 
jährige Mittel für die Gegenden, wo die Abweichungen ein- 
zelner Jahrgänge von einander erheblich sind. Alle Beob- 
achtungen derselben Station sind, wo es sich ermitteln liefs, 
auf gleiche Temperatur reducirt, und zwar auf den Frost- 
punkt, doch ist bei den Stationen, wo die Reduction be- 
reits ausgeführt war, diese beibehalten worden, wie z. B. 
bei den russischen Stationen, wo die Beobachtungen noch 


fortgesetzt werden, die daselbst übliche auf 135; R. War _ 


das Mittel der einzelnen Stunden nicht bereits gegeben, so 
wurde die Mittagsbeobachtung gewählt oder eine passende 
Combination. Die geographischen Coordinaten sind nicht 
beigefügt, da sie sich mit wenigen Ausnahmen sämmtlich in 
den früher veröffentlichten Temperaturtafeln ') finden. Der 
neben dem Namen stehende Exponent bezeichnet die An- 
zahl der Jahrgänge. 

Die Tafel III. enthält die Differenzen der beiden vori- 


1) Temperaturtafeln nebst Bemerkungen über die Verbreitung der Wärme 
auf der Erde. Berlin bei Reimer 1848. 4. 
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gen, also den Druck der trocknen Luft, wie er sich in der 
Luftschicht, in welcher sich die Instrumente befinden, aus- 
spricht. 

Da es nicht passend schien, die Elasticitätstabelle von 
den beiden folgenden Tafeln zu trennen, so folgen hier 
über diese bereits in der Novembersitzung des vorigen Jah- 
res (Bericht 1848 S. 407) vorgelegten Tafeln noch einige 
nachträgliche Bemerkungen. 

Nachdem in der im October 1842 der Academie vorge- 
legten Arbeit nachgewiesen worden war, dafs nicht nur in 
der Gegend der Moussons, sondern in ganz Asien bis in 
hohe Breiten hinauf der atmosphärische Druck von den 
kälteren Monaten nach den wärmeren abnehme, erscheint 
das Phänomen der Moussons selbst nicht mehr als ein auf 
die heifse Zone beschränktes, sondern bildet ein nothwen- 
diges Glied in der Kette von Erscheinungen, welche durch 
die unsymmetrische Vertheilung des Festen und Flüssigen 
auf den beiden Erdhälften hervorgerufen werden und wel- 
che in der Veränderung der Monatsisothermen ihren be- 
stimmtesten Ausdruck erhalten. Diese Stelle verminderten 
Druckes bildet für alle nebenliegenden Luftmassen einen 
Mittelpunkt der Anziehung. Das Heraufrücken des Mous- 
sons bis an den Abhang des Himalaja, die im Sommer mit 
der gröfsten Bestimmtheit vorwaltende nordwestliche Win- 
desrichtung in Europa erläutert sich dadurch ebenso wie 
die an den Ostküsten Asiens im Sommer vorwaltende öst- 
liche Windesrichtung, welche (Abb. 1846 S. 254) als Vermu- 
thung ausgesprochen wurde, jetzt aber bereits durch Beob- 
achtungen immer entschiedener bestätigt wird, während der 
Zuflufs von den Polargegenden wahrscheinlich ebenfalls spä- 
ter sich klar herausstellen wird. Es ist daher von Wichtig- 
keit, die Gränzen des primären Phänomens nach allen Sei- 
ten hin zu bestimmen, und in dieser Beziehung ist es mit 
gröfstem Danke anzuerkennen, dafs Hr. Sabine und Hr. 
Kupffer der Erscheinung ihre besondere Aufmerksamkeit 
zugewendet haben und Hr. v. Middendorff mit den me- 
teorologischen Ergebnissen die Bekanntmachung seiner Ent- 
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deckungen in Sibirien eröffnet. Die Veröffentlichung der 
Beobachtungsjournale von der Baganida, Udskoi, Jakutzk, 
Sitcha, Irkutzk und den Stationen des Bergwerkinstituts er- 
lauben, das Gebiet nach Norden hin bereits scharf zu be- 
stimmen, während die bald erscheinenden Journale von Ho- 
barttown und vom Cap das, was bisher mehr hypothetisch 
für die südliche Erdhälfte festgestellt werden kann, quanti- 
tativ näher werden bestimmen lassen. 

Vergleicht man nämlich die barometrischen Curven des 
asiatischen und europäischen Rufslands mit denen China’s, 
Hindostans und dem südlichen Gebiete des Moussons bis 
nach Australien hinab, so sieht man, dafs die in Archangel, 
Helsingfors, Petersburg bereits angedeutete Einbiegung zur 
Zeit des heifsesten Monats in Moscau, Kasan entschiedener 
hervortritt, in Catherinenburg, Barnaul, Irkutzk, Nertchinsk, 
Jakutzk, Udskoi an Umfang gewinnt und in Peking und 
Chusan ihre gröfste Höhe erreicht. Von Calcutta nach Ma- 
dras hin nimmt sie schon bedeutend ab; zugleich rückt das 
Minimum mehr nach dem Frühjahr hin, wie noch deutlicher 
die Curve von Trevandrum zeigt, welche das Verständnifs 
zu der Uebergangscurve von Buitenzorg bildet, die, für sich 
beobachtet, ganz unverständlich seyn würde. Isle de Bour- 
bon, Capstadt, Port Jackson zeigen die der nördlichen ent- 
sprechende Erscheinung auf der südlichen Erdhälfte, aber 
in einem viel geringeren Maalsstabe. 

Das mit dem Minimum des atmosphärischen Druckes der 
nördlichen Erdhälfte in unserem Sommer der Zeit nach corre- 
spondirende Maximum der südlichen compensirt jenes nicht, 
über Asien fehlt mehr, als südlich ersetzt wird; es kann also 
nicht blofs von einem Austausch der Luft zwischen beiden 
Hemisphären die Rede seyn, es mufs ein seitlicher Abflufs 
stattfinden. 

Aber der Gesammtdruck der Atmosphäre ist ein aus dem 
Druck der trocknen Luft und der Elasticität der Dämpfe 
resultirender. Wenn von seitlichem Austausch der Luftmas- 
sen die Rede seyn soll, mufs der Antheil eliminirt werden, 
der zu einer bestimmten Zeit als elastischer Begleiter die 
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Quecksilbersäule mit tragen hilft, zu einer andern in tropf- 
bar flüssiger Form unter dem Gefäfs des Barometers fort- 
fliefst. Für die Beantwortung solcher Fragen ist die Son- 
derung beider Atmosphären daher unerläfslich. 

Die dritte Tafel zeigt, dafs die oben für den Gesammt- 
druck hervorgehobenen Unterschiede zwischen der südlichen 
und nördlichen Erdbälfte sich noch steigern, wenn wir nur 
die trockne Luft berücksichtigen; die Oscillation in Peking 
übersteigt 15”, die gröfste auf der südlichen Erdhälfte ist 
8 Linien. Aber die Beobachtungen geben noch mehr; sie 
zeigen evident, nach welcher Richtung hin der seitliche Ab- 
flufs erfolgt. 

Im ganzen mittleren und westlichen Europa steht das 
Barometer im Sommer höher als im Frühling und Herbst; 
dasselbe gilt für Island und Nordamerika; von einem Som- 
merminimum, wie im Innern von Rufsland und Asien, ist 
keine Spur. So wie wir aber den Wasserdampf abziehen, 
schliefsen sich die europäischen Curven vollständig an die 
asiatischen an. Dafs sie flacher sind, erläutert sich einfach 
aus der geringen Auflockerung im Sommer, wegen des ge- 
ringen Unterschiedes zwischen Sommerwärme und Winter- 
kälte. Dafs eine Auflockerung vorhanden ist, zeigt sich 
deutlich, denn so wie auf den Höhen in Hindostan die 
concave Krümmung der Curven desto mehr vermindert wird, 
je mehr diese Höhe zunimmt (Dodabetta 8100’, Ootacamund 
6900, Mercara 4500’, Bangalore 3000’, Seringapatam 2200’), 
so steigert sich hingegen in Europa mit zunehmender Höhe 
die convexe Krümmung. Ob aber die geringere Auflocke- 
rung in Europa allein durch die unerhebliche thermische 
Oscillation bedingt wird, ob der grofse asiatische Courant- 
ascendant in der Höhe durch seitliche Zuflüsse die Masse 
des Drückenden in Europa vermehrt, möchte sich schwer er- 
mitteln lassen. Evident kann diefs nur dann werden, wenn 
ein Beobachtungsort sich findet, in welchem der Druck der 
trocknen Luft vom Winter zum Sommer hin zunimmt. Diefs 
ist Sitcha, der einzige bis jetzt bekannte Ort, wo die Os- 
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cillation eine negative Gröfse erreicht. Die über Asien auf- 
steigende Luft fliefst also im Sommer vorzugsweise in der 
Höhe nach dem Beringsmeer und dem nördlichen stillen 
Ocean ab, und wenn man den Gang der Isothermen des 
Januar mit dem des Juli vergleicht, so wird man darin un- 
mittelbar eine Erklärung finden. Im Allgemeinen nämlich 
häuft sich die Luft über den concaven Scheiteln der Iso- 
thermen an, daher haben die arctischen Länder über Nord- 
amerika ihr Maximum des Druckes im Frühling, denn sie 
sind eben wie alle Länder bis zur Neufoundlandsbank hinab 
die Länder des kalten Frühlings. In den durch den Ge- 
gensatz des Festen und Flüssigen bedingten Gestaltänderun- 
gen der Monatsisothermen liegen daher die primären Ursa- 
chen der periodischen Bewegungen des Luftkreises, die, so 
verwickelt sie sich. auch in den kalten und gemäfsigten Zo- 
nen. zeigen mögen, doch sich werden erläutern lassen. 
Aus dem hier Erörterten geht schliefslich hervor, dafs 
die Atmosphäre zu keiner Zeit des Jahres im Gleichgewicht 
ist, dafs aber die Punkte, nach denen die Luft in den un- 
tern Gegenden hinströmt und von denen sie in der Höhe 


abströmt, innerhalb der jährlichen Periode veränderlich sind. 


Daraus folgt ferner, dafs es Orte geben kann, welche immer 
secundären Einflüssen unterworfen sind, andere, welche zu 
bestimmten Zeiten des Jahres primäre Bewegungsursachen 
enthalten, zu andern nicht, oder zwischen denen entgegen- 
gesetzten Zeichens abwechseln. So wie aber die Gestalt 
der Jahresisothermen nur aus den Configurationsverhältnis- 
sen der festen und flüssigen Massen resultirt, welche ihre 
Gestalt in den einzelnen Monaten bedingen, nicht aber un- 
mittelbar aus diesen sich ableiten läfst, eben so wenig läfst 
sich die Vertheilung des atmosphärischen Druckes an der 
Meeresoberfläche im Jahresmittel ohne Berücksichtigung der 
monatlichen barometrischen Curven entwickeln. Um den 
Sinn der Abweichung aber für jeden einzelnen Ort zu be- 
stimmen, ist den einzelnen Stationen das Jahresmittel stets 
beigefügt worden. 
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Das Gesammtergebnifs der hier und früher mitgetheilten 
Untersuchungen läfst sich schliefslich in folgenden Sätzen 
zusammenfassen. 

1) An allen Beobachtungsorten der heifsen und gemä- 
fsigten Zone nimmt die Elasticitit der in der Luft enthal- 
tenen Wasserdämpfe mit steigender Temperatur zu. Diese 
Zunahme von den kälteren nach den wärmeren Monaten 
hin ist in der Gegend der Moussons, besonders nach der 
nördlichen Gränze hin, am bedeutendsten, in Nordamerika 
in gleicher Breite aber etwas erheblicher als in Europa. 
Die Gestalt der Elasticitätscurven hat aber in der Gegend 
der Moussons nicht wie aufserhalb derselben einen ent- 
schieden convexen Scheitel, sondern diese bleibt während 
des Vorherrschens der regenbringenden Moussons mehrere 
Monate hindurch nahe dieselbe. In der Nähe des Aequa- 
tors verwandelt sich die convexe Curve der nördlichen Erd- 
hälfte durch allmäliges Verflachen in die concave der südli- 
chen (Buitenzorg). Im atlantischen Ocean scheint die Ueber- 
gangsstelle weiter nördlich vom Aequator zu fallen. Wäh- 
rend in den wärmsten Monaten die Elasticitat an den Küsten 
sich unter gleicher Breite von der im Innern der Continente 
wenig unterscheidet, übertrifft sie sie bedeutend im Winter. 
In Cornwall ist sie im Januar 3”, im Innern von Asien nur 
eine halbe Linie. 

2) Der Druck der trocknen Luft nimmt an allen Sta- 
tionen mit einziger Ausnahme der Nordwestküste von Ame- 
rika (und vielleicht auch Islands) von den kältern Monaten 
nach den wärmern hin ab. Das Minimum fällt überall in 
der gemäfsigten Zone auf den wärmsten Monat, daher auf 
der Nordhälfte auf den Juli, auf der Südhälfte auf den Ja- 
nuar oder Februar. Diese Oscillation ist am gröfsten an 
der Nordgränze des nördlichen Moussons, auf der Südhälfte 
in diesem Gebiete überhaupt viel unerheblicher als auf der 
Nordhälfte, wo sie an den Küsten des Eismeeres noch be- 
deutend ist. 

3) Aus der Zusammenwirkung dieser beiden Verände- 
rungen folgen nun unmittelbar die periodischen Veränderun- 
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gen des atmosphärischen Druckes, die sich aber, wegen des 
ungleichen Verhältnisses beider zu einander in verschiede- 
nen Gegenden, äufserst verschieden darstellen. 

a) In ganz Asien schiefst sich die barometrische Jahres- 
curve bis in hohe Breiten hinauf (Baganida, Jakutzk) an 
die der trocknen Luft an, d.h. der atmosphärische Druck 
stellt eine hohle Curve dar, die im Juli ihr Minimum er- 
reicht. Im europäischen Rufsland tritt die Tendenz dazu 
bereits im Meridian von Petersburg hervor und wird mit 
der Annäherung an den Ural immer entschiedener. Am Cas- 
pischen Meere, im Kaukasus ist die Erscheinung schon sehr 
deutlich ausgeprägt; ihre Gränze läuft von den westlichen 
Ufern des schwarzen Meeres nach Süden, so dafs Syrien, 
Aegypten und Abessynien bereits in diefs Gebiet hineinfal- 
len. An der europäischen Gränze zeigt sich im September 
oder October fast überall ein Maximum, so dafs vom Juli 
nach dem Herbst hin der Druck schnell zunimmt. Auf dieses 
Maximum folgt im Spätherbst häufig eine zweite schwächere 
Einbiegung. Erst jenseits des Ural werden die Curven stä- 
tig concav gekrümmt und bleiben es bis an die Ostküste des 
Continent. Im Winter ist an der Nordgränze des Moussons 
die absolute Höhe des Barometers sehr bedeutend. 

b) Im mittleren und westlichen Europa nimmt der Druck 
überall vom Januar nach dem Frühling zu ab und erreicht 
im April in der Regel ein Minimum. Dann erhebt er sich 
langsam aber stätig bis zum September, und fällt dann rasch 
nach dem November, wo er in der Regel ein zweites Mi- 
nimum erreicht. Doch modificiren sich im südlichen Europa 
diese Erscheinungen etwas, wenn der Ort bei höchstem Son- 
nenstand in den rückwärts verlängerten Passat aufgenommen 
wird. In den vereinigten Staaten verschwindet das Früh- 
lingsminimum fast vollständig in einen bis zum April fast 
unverändert bleibenden Druck, hingegen erscheint das Maxi- 
mum im September wie in Europa. In Sitcha ist die ganze 
Jahrescurve convex, was in Europa nur auf höheren Ber- 
gen durch das im Sommer eintretende Aufschwellen der gan- 
zen Luftmasse erfolgt. In Island kann die Curve ebenfalls 


a... 
= 
| 
= 
& 
~~ 
a 
aba 
ie 
» 
4 
Cz 
2 
, 
Br. 
4 
is 
J 


382 


als convex bezeichnet werden; das Maximum fallt hier in 
den Mai. Dieses Frühlingsmaximum tritt in den Stationen 
der Nordpolexpeditionen fast überall gleichartig hervor mit 
einem ebenfalls ausgesprochenen Minimum im Sommer. 

c) In der Gegend des Passats finden sich nur schwä- 
chere Andeutungen der periodischen Veränderungen des Ge- 
bietes des Monsoon. Sie sind regelmäfsiger im Südost - Pas- 
sat und Westindia-Monsoon (Rio Janeiro, St. Helena, As- 
cension, Christiansborg) als im Nordost-Passat (Havannah, 
Natchez). An der Nordgränze des Passats ist bei hohem 
Jahresdruck die Oscillation fast verschwindend (Funchal, 
Honolulu ). 

d) Zur Bestimmung des mittleren jährlichen Druckes am 
Meeresspiegel sind einzelne Schiffsbeobachtungen nicht zu 
gebrauchen, denn bei der unter verschiedenen Längengra- 
den verschiedenen Gröfse der jährlichen periodischen Ver- 
änderung können sie ohne Berücksichtigung derselben in 
der heifsen Zone zu den gröfsten Irrthümern Veranlassung 
geben. Erst durch eine Combination vieler Schiffsjournale 
läfst sich eine Elimination der periodischen Veränderungen 
erhalten. Der niedrige Druck des Barometers am Cap Horn 
läfst sich so wie der in der Nähe von Island in dieser Be- 
ziehung als bereits constatirte Thatsache feststellen, eben 
so wie die weite Verbreitung jener Erscheinung in südark- 
tische Gegenden mit grofser Wahrscheinlichkeit annehmen. 
Die Abnahme des Druckes von dem Wendekreis nach der 
Gegend der Windstillen in der Passatzone ist ebenfalls als 
erwiesen zu betrachten. Dieselben Ursachen nämlich, wel- 
che in der Gegend des Monsoon in den Meridianen weit 
herauf und hinab rücken und dadurch im Gebiete dersel- 
ben an jeder Stelle eine periodische Veränderung erzeugen, 
sind im Passat mehr unveränderlich fixirt an dieselben Brei- 
ten. Die Maxima und Minima liegen daher hier nicht nach 
einander an demselben Ort, sondern gleichzeitig neben ein- 
ander an verschiedenen Orten. 
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gs IV. Ueber die Hefe; von Dr. Schubert 
in Würzburg. 


(Schlufs von $.219.) | 

Ueber das Ablagern des Weins. 

E; ist eine bekannte Sache, dafs der Wein durchs Alter 
besser und stärker wird. Was die Stärke betrifft, so fällt 
dieselbe hauptsächlich mit dem Weingeistgehalte zusammen. 
Dafs die Vorzüglichkeit des Geschmackes nicht ausschliefs- 
lich in dem Aroma des Weines bestehe, darüber ist man 
einig, nicht aber darüber, welche anderen Bestandtheile noch 
aufserdem zur Güte des Weines wesentlich beitragen. , 

Ich lasse die Resultate der in dieser Absicht angestell- 
ten Weinuntersuchungen und dann die Schlüsse folgen, wozu 
mich diese, so wie die Beobachtungen Anderer zu berech- 
tigen schienen. 

Die verwendeten Weine sind sämmtlich aus der Umge- 
gend von Würzburg und wurden im Juli 1848 mit dem 
Fuchs’schen Hallymeter auf Weingeist- und Extractgehalt 
in Gewichtprocenten und mit Otto’s Acetimeter auf die 
freie Säure untersucht, welche dann als Weinsäure berech- 
net wurde, mit gleichzeitiger Bestimmung des specifischen 
Gewichtes. Wo ich den Werth des Weines erfahren konnte, 
ist auch dieser beigesetzt. Von einer Seite her wurde mir 
zwar dieser nicht mitgetheilt, aber doch wenigstens eine Ein- 
theilung in 6 Klassen angegeben. Sämmtliche Weine sind 
aus anerkannt ächten Quellen. 
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von anderweitigen Substanzen verdeckt wird. In an- 
dern scheinbar süfslichen Weinen konnte ich gar keinen 
Zucker finden. 
Der Zucker wurde nach Art der hallymetrischen Probe 
bestimmt. 1000 Gran Wein wurden mit eben so viel Was- 
ser und etwas Hefe in einem Fläschchen, welches zuvor 
nebst seinem Inhalte genau abgewogen war, der Gährung 
überlassen. Das Fläschchen wurde durch eine unter Was- 
ser ausmündende Gasentwicklungsröhre vor Luftzutritt ‚ge- 
schützt, um die Essigbildung zu verhüten. Nach vollendeter 
Gährung ward die Flüssigkeit mit einer gewogenen Menge 
Kochsalz gesättigt und das Ganze mit einer Glasplatte be- 
ir deckt, in Wasser von 30° R. bis zum Erkalten stehen ge- 
& Aus dem Gewichtverluste an Kohlensäure wurde 
der Zucker berechnet. 
e Fresenius fand, dafs vier von ihm untersuchte Rhein- 


I tersuchung zeigt, dafs wir wenigstens in Franken von dem 
q nei Weinjahre 1846 allein, und auch da nur 
r ausnahmsweise, Weine haben, welche sh im zweiten Jahre, 
also nach Verlauf des ersten Sommers, wo noch viel Zucker 
2 in Weingeist übergeht, einen bemerkbaren Zuckergehalt be- 
sitzen. Fresenius dagegen untersuchte seine Weine schon 
vor dem ersten Sommer, nämlich im März. Von dem ge- 
ringen Jahrgang 1847 zeigte nur die einer ausgezeichneten 


a Lage angehörige No. 57. etwas weniges Zucker. Uebrigens 
Er sind nach Angabe von Sachverständigen auch in jenem Jahre 


ganz vorzügliche Weine an einzelnen Lagen gewachsen, de- 
nen guide die damaligen Witterungsverhältnisse weniger 
_ nachtheilig waren. Endlich möchte auch in dieser letzteren 
E Sorte ie Zuckergehalt von nicht gar langer Dauer seyn, 


: und Wasser in wenigen Tages von selbst. 

Früher hat man angenommen, die Giite des Weines stehe 
mit seinem Weingeistgehalt in geradem Verhiltnifs. Die 
1) Ann, der Chem. u. Pharm. Bd. 63. 8.384.000 


= 


1 


| 402 
tae n . 
geringen Zuckergehalte herrühren, als er hier im Wein Be 
u Al 
me 
de 
su: 
las 
Ps 
i 
I 


403 


Bestätigung solcher Annahmen mufs der Vergleichung des 
Alkoholgehaltes mit dem Handelswerthe des Weins entnom- 
men werden. 

Fischern hat eine grofse Anzahl von Weinen, beson- 
ders Rheinweine, auf Alkohol- und Extractgehalt unter- 
sucht ') und bei mehreren auch den Werth beigesetzt. Ich 
lasse hier einen Auszug der letztern folgen mit durchgän- 


1. 
w Alkohol. Extract. 
18—20 9,000 2,225 
20-22 9,157 2,475 
9,231 2,375 
gis 9,165 2,150 
ast: 7,530 2,975 
SER 9,356 2,200 
ver 9,150 2,575 
10,402 2,875 
10,060 2,950 
dice 10,755 2,475 
10,653 3,275 
‘og 9,514 2,700 
11,092 3,525 il aad 
11,905 3,075 
10,718 5,700 ee 
11,398 3,110 one 
10,181 7,025 
10,720 2,675 "ETF 
12,206 2,575 
10,937 9,829. 


Aus meinen Untersuchungen S, 30 und 31 ergiebt sich: 


II. 
No. Werth des Eimers Alkohol. Säure. Extract. 
in Gulden. 
61 4 5,315 1,020 1,945 
39 4} 6,397 1,056 2,639 


1) Encyel. Zeitschr. d. Gewerbewesens. Prag 1847. S. 716, u. 1848. S. 154. 
26 * 


| | 

giger Berechnung des Werthes fiir den Eimer in Gulden 14 
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ah Werth des Eimers Alkohol. Säure. Extract. 


= i ulden. 
6243 1,138 2,723 
he 6345 0,895 2,723 
Rod. aug 7,258 0,907 3,056 
9 7,803 0,907 2,778 
48 
58 7,582 0,815 3,334 u 
7,594 0,907 3612 
62 7.429 0,907 | 
57 12 7531 1,138 
18 14 7,834 0,815 2,723 © 
15 16 8,237. 1138 319 
47 18 9,550 0,650 2,778 — 
52 24 8.288 0,815 3,056 
37 25 7,582 0,731 3,750 
51 27 8,49 0,895 2,778 
50 28 9136 0691 2,723 
49 30 9,884 0815 2223 — 
24 30 8,036 0,907 3334 — 
21 36 8,684 0,895 
53 50 9,884 0,895 2,880 
22 70 9,187 1,354 3,518 


; Die blofs mit Klassennummern bezeichneten Weine ge- 
ben für Pe ganze Klasse folgende Durchschnittzahlen des 


951 073 31 | 

| 8295 0,898 3,657 

v. 8,489 0,888 2,778 

Aus dieser Vergleichung des Werthes mit dem Alkohol- 

gehalt geht hervor, dafs beide in der That so ziemlich in 

 geradem Verhältnisse stehen. 

Da indessen auch manche Abweichungen vorkommen, 


so glaubt Lüdersdorff, dafs der Werth genauer im um- 
 gekehrten Verhältnisse mit dem Säuregchalt siche, und sucht 
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diefs in nachstehender Zusammenstellung zu zeigen, worin 
nebst dem Alkoholgehalt die Menge der Ammoniakflüssig- 
keit in Lothen angegeben ist, welche die freie Säure von 
55 Loth Wein zur Sättigung erforderte. Der Preis der 
Flasche ist zur leichteren Uebersicht bei allen Sorten in 


französischen Centimen ausgedrückt: 


: “hi | Erforderl. Anden 
wein Weinsorte. | Alkohol. | Ammo- | Preis. 
niak. eshadwi 
| 
Markobrunner 5,14 | 5,56 750 dine, 
Tokayer 6,63 | 5,84 | 
7 Oppenheimer Kreuz 5,41 | 4,66 ) 375 
Leiste 3,94 | 5,99 § 
Haut, Sauterne 
U ngsberger 3,71 4,70 | 370 
Forster Riesling 493 | 5,04 
Niersteiner 4,84 5,52 310 
Neuberger 3,70 | 5,20 
Haut Bommes 5,24 5,09 
Hires Brauneberger 4,31 | 5,54 245 
hes Haut Cerons 4,66 7,40 | 215 tet 
Az Medoc Bourgogne 4,08 5,55 | 185 © sage) 
Rédelseeer 4,67 | 6,56 Ife 
Zeltinger 4,01 | 6,01 HOV 
Matis Grüneberger 3,56 | 8,42 95 
; Naumburger 3,50 8,65 95 RICH 


Tab. IV. zeigt die Säure nahezu in umgekehrtem Ver- 
hältnisse mit dem Werthe, dagegen läfst Tab. III. keinen 
Zusammenhang des Werthes mit dem Säuregehalt erkennen, 
indem viele der besten Weine, und zwar junge wie alte, 
mehr Säure haben als manche ganz geringe. 

Fresenius hält aufserdem den Zuckergehalt für einen 
Regulator des Werthes, allein die Zahl der Untersuchun- 
gen, aus denen dieser Schlufs gezogen wurde, ist zu ge- 
ring, um allgemeine Geltung zu erhalten, während aus mei- 
ner Untersuchung der Zuckergehalt sich nicht als wesent- 
lich herausstellt. 

Liebig sieht gleichfalls nicht den Alkohol, sondern die 
Menge des Exitractes als entscheidend an für die Qualität 
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_ des Weins, indem er nachstehende Resultate von Geiger’s 


Untersuchungen aufführt. Die Weine sind nach dem Wer- 


the geordnet. 100 Gewichttheile Wein vom Jahre 1832 
enthielten an absolutem Alkohol und liefsen beim Abdam- 
pfen an trocknem Rückstand: 


 Weinsorte. Speciisches Alkohol. Extract, 
Wiesbach, Riesling 0,9945 9,83 | 2,18 
Wehen | Riesling 0,9950 10,83 2,78 
Eisler, Kleinberger u. Riesling \nicht bestimmt. 11,9 nicht bestimmt. 
Scharlachberg | 121 

Worms, Liebfrauenmilch 0,9930 10,62 
Weinheim, Hubberg, Riesling 0,9925 | 11,7 218 
Dienheim, Riesling 0,9925 | 9,84 2.18 
Geisenheim 0,9935 12,6 3,05 
Markobrunner 0,9985 11,6 510 
Rüdesheim, Riesling, Orleans 1,0025 12,65 5,39 
Steinberg, Riesling |  1,0025 10,87 9,94 


Tab. III. bestätigt diese Annahme, jedoch nur annähernd. 
Ganz geringe Weine besitzen danach immer einen geringen 
Extractgehalt; doch können auch extractarme Weine werth- 
_ voll seyn, wenn sie sich entweder durch bedeutenden Wein- 
geistgehalt auszeichnen, wie No. 49., oder durch vorzügli- 
ches Bouquet, wie No. 62. 

Ueberhaupt giebt das Bouquet oder eigenthümliche Aroma 
für den Werth unserer Weine fast immer den Hauptaus- 
schlag. Ist dieses von angenehmer Feinheit, so kann ein 
sonst gehaltloser oder ein säurereicher Wein dadurch be- 
_ deutend an Werth gewinnen, wie No. 62. Tab. I. Doch 
sind im Allgemeinen die werthvollen Weine aufserdem auch 


reich an Alkohol und häufig auch an Extract. Die Säure 


dient dem Weine nicht zur Empfehlung, wird aber, wie es 
scheint, auch in gröfserer Menge nicht als Fehler angese- 
hen, wenn sie durch einen beträchtlichen Alkoholgehalt ver- 
deckt ist. 

Wenn Liebig das Extract für den Bestandtheil hält, 
welcher die Säure verhüllt, ihr die Schärfe im Geschmack 
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nimmt und dem Wein die markige, ölige Beschaffenheit 
giebt, so ist dagegen einzuwenden, dafs der Geschmack der 
Extractsubstanzen wenig hervorragt, und es ist schwer ein- 
zusehen, wie eine geschmacklose Substanz den penetranten a 
Geschmack einer Säure merklich unterdrücken könne, sie = 
miifste denn als Verdünnungsmittel wirken. Sonst gehört = 
dazu, dafs die einhüllende Substanz selbst einen starken = 
Geschmack besitzt, wie der Zucker und Alkohol, und da Rs 
ersterer unsern Weinen in der Regel fehlt, so wiifste man a 
nicht, welcher andere Bestandtheil die Säure verdecken 
sollte, als der Alkohol. 

Man sieht aus allem dem, dafs die chemische Untersu- 
chung bis jetzt in der That mehr für die Ausmittlung von = 
Verfälschungen, wie Branntwein- und Zuckerzusatz, Ab- 
stumpfung der Säure u. dgl., competent sey, als für die Be- 
stimmung seines Handelswerthes. 

Auch rücksichtlich des specifischen Gewichtes drängen 
sich einige Bemerkungen auf. Da dieses im Allgemeinen 
mit dem Alkoholgehalt in umgekehrtem Verhältnisse steht, 
so bedient man sich seit Langem der Weinwaage zur annä- 
hernden Werthbestimmung. Obgleich man in neuerer Zeit 
die Unzulänglichkeit derselben nachzuweisen gesucht hat, 
scheint sie doch immer noch vielen Practikern zu genügen. 

Diefs kommt daher, weil der Extractgehalt gewöhnlich Pe 
mit dem des Alkohols zu- und abnimmt und bei seiner ge- ; 
ringen Menge überhaupt so wenig Einflufs auf das specifi- 


sche Gewicht hat, dafs dieses in der Regel vom Alkohol- ee 
gehalt bestimmt wird. Wenn diels aber auch die Regel ist, aq 
so hat dieselbe doch auch keine seltenen und bisweilen sehr a 
starke Ausnahmen, wo die Mostwaage gewaltig irre führen oe 
miifste, wie das specifische Gewicht von No. 2, 57 und 64 a 


Tab. I. zeigt. Kann auch der sülse Geschmack dieser Weine 
einen Irrthum verhüten, so braucht nicht immer der Zucker- 
gehalt diese Störung zu bedingen, wie No. 3, 9, 43 und 53 
zeigen. No. 59 hat das specifische Gewicht des Wassers 
und dabei doch keinen ganz geringen Alkoholgehalt und 
keinen Zucker. 


‘ 
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RE Dazu kommen noch andere Umstände, welche auf das 
 specifische Gewicht Einflufs haben. So kann es durch He- 
i N fentheile erhöht werden, wenn der Wein trüb ist, wie bei 
No. 29, oder es wird durch Kohlensäure vermindert, wenn 
der Wein in starker Nachgährung begriffen ist, was im- 
mer geschehen mufs, wenn junge Weine längere Zeit in 
der Wärme stehen. So enthielten No. 16 0,2, No. 17 0,2, 
No. 29 0,2, No. 41 0,1, No.59 0,2, No. 60 0,2 und No. 66 
0,4 Proc. Kohlensäure, was gewils nicht ohne Einflufs auf 
das specifische Gewicht bleiben konnte, obgleich der Wein 
zuvor stark und anhaltend geschüttelt wurde. 
Man nimmt an, dafs das Stärker- oder Geistigerwerden 
EN des Weins durch das Lagern nicht ausschliefslich auf der 
_ Nachgährung beruhe, sondern auch auf der Eigenschaft des 
Holzes, das Wasser stärker anzuziehen, als den Alkohol, 
vermöge deren das Wasser die Wände der Fässer allmä- 
lig durchdringt und an der Oberfläche verdunstet, während 
_ der Alkohol im Weine zurückbleibt. Man will nämlich ge- 
funden haben, dafs der Wein in mit Thierblasen verschlos- 
____ senen Gefafsen in eben so viel Monaten dieselbe Stärke er- 
hält, als er hierzu im Fasse Jahre gebraucht. Nach Prout 
Ei hatte ein Rheinwein von 5,843 Gewichtprocenten Alkohol 
a nach vierjähriger Aufbewahrung unter Blase bis 6,088 Pro- 
cent zugenommen. 
Ich habe diese Behauptung und Erklarung betreffs des 


__ Starkerwerdens des Weins mit den Jahren so oft gelesen, 
= dafs ich mir keinen Zweifel mehr dariiber beikommen liefs, 


zumal die Wirkung des Daubholzes der Fässer nach Ana- 
logie der Thierblase durchaus nicht unwahrscheinlich ist. 
> Ich wünschte aber zu wissen, wie viel und wie lange der 
Wein an Weingeistgehalt zunehme. Um jedoch darüber 
etwas Genaueres zu erfahren, mülste ein und derselbe Wein 


a eine lange Reihe von Jahren wiederholt untersucht werden, 
denn bei der Anwendung von Weinen aus verschiedenen 
E- _ Jahrgangen vereitelt die stets wechselnde Qualität der letz- 
teren jede Aussicht auf ein richtiges Resultat. Alte Weine 


sind eben so oft weit schwächer als stärker wie ganz junge. 
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Da aber noch keine solche Untersuchungen vorgenommen 
worden sind und künftig um so weniger vorgenommen wer- 
den möchten, als man keine Weine mehr alt werden läfst, 
so habe ich mir möglichst viele Jahrgänge von derselben 
Sorte und darunter möglichst alte zu verschaffen gesucht, 
um wenigstens etwas Annäherndes darüber auszumitteln. 

Vergleicht man auf Tab. I. No. 1 bis 14, No. 15 bis 27, 
No. 41 bis 45 u. s. w., so ist man durchaus nicht im Stande, 
auch nur annähernd ein fortschreitendes Steigen des Alko- 
holgehaltes nachzuweisen. Aber so viel mufs man zugeste- 
hen: Weine, welche gegen hundert Jahre und darüber im 
Fasse liegen, wie No. 12, 13, 14, 25, 26, 27, 32, die jeden- 
falls schon ursprünglich ausgezeichnete Sorten waren, weil 
man sie so lange aufgehoben hat, solche Weine miifsten 
doch nach Verlauf so vieler Jahre unstreitig einen weit grö- 
fseren Alkoholgehalt zeigen, als diefs hier der Fall ist, wenn 
in der verdunsteten Flüssigkeit auch nur ein Minimum Was- 
ser mehr gewesen wäre, als im Zurückgebliebenen. 

Es ist eine bekannte Sache, dafs der Weingeist durch 
das Liegen im Fasse fortwährend an Alkoholgehalt verliert, 
und zwar so rasch, dafs sich der Verlust in vier Wochen 
schon auf einige Grade belaufen kann, besonders wenn das 
Fafs nicht spundvoll ist, und letzteres ist fast nie der Fall, 
weil er, auch bei gutem Verschlufs, beträchtlich zehrt oder 
verdunstet, natürlich um so mehr, je wärmer, trockner und 
luftiger der Keller ist. 

Das Holz verhält sich also umgekehrt wie die Thier- 
blase. Während diese das Wasser anzieht und den Wein- 
geist zurückläfst, zieht das Holz den Weingeist stärker an 
als das Wasser. Eine mit Alkohol gefüllte Rindblase fühlt 
sich ganz trocken an, wird also nicht oder wenig davon 
benetzt, während der Weingeist das Eichenholz viel leich- 
ter benetzt als Wasser und rasch in dasselbe eindringt, und 
zwar um so schneller, je stärker er ist. 

Die Erfahrung hat gelehrt, dafs bei der Entwässerung 
des Weingeistes in der Thierblase nicht reines Wasser, son- 
dern mit diesem stets auch eine nicht unbedeutende Menge 
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von Alkohol verdunstet. Diese Verdunstung des Alkohols 
nimmt mit der Starke des Weingeistes zu, und wenn er 
einen Gehalt von 95 Gewichtprocenten Alkohol erreicht hat, 
dann verdunstet der Weingeist unverändert durch die Blase. 

Da also die Blase den Weingeist bei einer gewissen 
Stärke nicht mehr entwässert oder verstärkt, sondern un- 
verändert durch sich verdunsten läfst, so ist es auch sehr 
wahrscheinlich, dafs das Holz den Weingeist bei einer ge- 
wissen Schwäche nicht weiter entgeistet oder schwächt, son- 
dern unverändert anzieht und durch sich verdunsten läfst. 
Daraus würde sich dann erklären, warum der Wein als ein 
sehr wälsriger Weingeist von 12 bis 4 Gewichtsprocenten 
Alkoholgehalt unverändert durch das Holz entweicht, also 
im Fasse durch das Alter weder stärker noch schwächer wird. 

Hierzu kommt noch ein anderer schon oben berührter 
Umstand, dafs sich nämlich der Weingeist besonders dann 
schwächt, wenn das Fals nicht voll ist. Das tritt beim Wein 
nicht so leicht ein wie beim Weingeist, weil letzterer weit 
weniger flüchtig ist und zudem die Fässer gewöhnlich sehr 
sorgfältig spundvoll erhalten werden. Es scheint also die 
Scheidung des Weingeistes in Alkohol und Wasser viel 
leichter zu erfolgen, wenn der Weingeist dunstförmig, als 
wenn er tropfbar flüssig ist. 

Mag nun die gegebene Erklärung richtig seyn oder nicht: 
genug, die Erfahrung lehrt, wie Tab. I. zeigt, dafs der Wein 
nach Beendigung der Nachgährung nicht mehr an Alkohol 
zunimmt, und doch ist der alte Wein stärker und erhitzt 
weit mehr als jüngerer. 

Die wirkliche Verstärkung des Weines beschränkt sich 
nach dem Vorausgehenden so ziemlich auf die Zeit, wo 
noch starke Nachgährung stattfindet. Diese mag sich aber 
wenig über das erste Jahr hinaus erstrecken '). Wenn aber 
der Wein noch in späteren Jahren feuriger wird, so kann 
der Grund davon nicht wohl anders gesucht werden, als 
in der Zunahme des Oenanthäthers, weil dieser nicht blofs 
bei seiner allmäligen Entstehung zunimmt, sondern auch 

1) Vgl. Walz, Jahrb. für pract. Pharm, Bd. 13. S. 77 — 140. ibn 
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durch die Verdunstung des Weins, da er selbst sehr we- 
nig fliichtig ist. Etwas Aehnliches finden wir bei den de- 
stillirten Wässern, welche ätherische Oele enthalten. Die 
Pharmaceuten heben dieselben nicht in fest verstopften Fla- 
schen auf, sondern blofs in mit Papier verbundenen Krü- 
gen, weil sie wissen, dafs der Geruch so an Stärke gewinnt. 
Ein anderer Grund, warum sehr alte Weine gewöhnlich 
stärker sind, als junge, mag aber auch darin liegen, weil 
man nur die besten oder stärksten Weine so lange aufhob 
und aufheben konnte. 

Es ist bekannt, wie sehr ein fuselélhaltiger Branntwein 
den fuselfreien an betäubender Kraft übertrifft, und so mufs 
auch das Fuselöl des Weins, der Oenanthäther, einen gro- 
fsen Antheil an dessen berauschender Kraft haben, wie schon 
der starke, betäubende Geruch des isolirten Oenanthäthers 
schliefsen läfst, mag auch sonst eine Berauschung durch 
Wein von dem Branntweinrausche in ihrer Art beträcht- 
lich abweichen. Schon die Säure des Weins müfste einer 
betäubenden Wirkung des Oenanthäthers entgegentreten. 

Eben so wenig als eine Zunahme ergiebt sich aber auch 
eine Abnahme des Alkohols in späteren Jahren aus der 
Tab. I., und dieselbe liefs sich auch nicht anders denken, 
als durch Essigbildung oder irgend einen ungewöhnlichen 
Zersetzungsprocefs, welche sich aber durch eine sorgsame 
Pflege auf unbestimmte Zeit verschieben zu lassen scheinen. 

Die Verbesserung des Weins durch das Alter scheint 
sich nach dem Vorausgeschickten auf folgende Momente zu 
gründen: 

1) Zunahme des Alkoholgehaltes durch die Nachgährung; 

2) Entwicklung des Weingeruches durch die Bildung des 
Oenanthäthers und Concentration desselben durch Verdun- 
stung von Alkohol und Wasser; 

3) Verminderung der Säure mittelst Ausscheidung des 
Weinsteins durch Verdunstung der Flüssigkeit; 

4) Abscheidung der Hefe. 

Durch die Nachgährung und lange Ruhe scheidet sich 
Hefe aus und lagert sich ab; der Wein gewinnt dadurch 
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an Klarheit und Milde, indem er jenen bitteren Hefenge- 
schmack verliert, welche den neu gegohrnen Wein charak- 
terisirt. 

Aber nicht blofs die schon ausgeschiedenen, nur im 
Weine suspendirten Hefentheile sollen sich absetzen, son- 
dern es befindet sich auch noch viel stickstoffhaltige Sub- 
stanz in wirklicher Auflösung. Diese mufs sich erst durch 
Sauerstoffaufnahme aus der Luft in Hefe verwandeln, be- 
vor sie sich ausscheidet. Der Wein darf deshalb nicht zu 
früh auf Flaschen gezogen werden, wenn er sich ausbauen 
(ausbilden) soll. Er wird sonst in den Flaschen zäh und 
schleimig. Die stickstoffhaltigen Substanzen können nur im 
Fasse zur Ausscheidung gelangen, einestheils weil sie hier 
durch die Holzporen mit der Luft in Berührung bleiben, 
anderntheils nimmt hier der Wein fortwährend Gerbstoff 
aus dem Holze auf, welcher mit den stickstoffhaltigen Sub- 
stanzen unauflösliche Verbindungen bildet. Ueber den Hül- 
sen gegohrener Wein wird daher weit früher trinkbar als 
ohne Hülsen vergohrener, weil in ersterem die Gerbsäure 
mit dem Eiweifsstoff eine Verbindung bildet, die sich ra- 
scher abscheidet, als die Hefe, welche allmälig aus dem Ei- 
weils durch Aufnahme von Sauerstoff aus der Luft entsteht. 

5) Ungeachtet der Zunahme des Alkoholgehaltes durch 
die Nachgährung berauscht der ältere Wein weniger als 
ganz junger, auch wenn letzterer fast keine Kohlensäure 
mehr enthält. Der Grund liegt ohne Zweifel darin, dals 
sich der Alkohol mit der Zeit inniger mit dem Wasser des 
Weins verbindet. Alkohol und Wasser verbindet sich nicht 
eher vollständig, als bis sie einige Zeit in Berührung wa- 
ren. Daher haben Branntwein und Wasser, gleich nach ihrer 
Vermischung in den Magen gebracht, fast die nämliche Wir- 
kung als dieselbe Menge Branntwein für sich, und nach 
Brande ist eine einige Zeit gestandene Mischung von Brannt- 
wein und Wasser nicht berauschender als ein eben so viel 
Alkohol enthaltender Wein. Die häufigsten Fälle von Säu- 
ferwahnsinn sind nach dem Mifsbrauch von jungem Wein 
und jungem Branntwein beobachtet worden, während sie 
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von diesen Getränken weit seltener entstehen, wenn sie ab- 
gelegen sind. 

In Portugal versetzt man die zur Ausfuhr bestimmten 
Weine mit -'; Branntwein, aber sie müssen dann noch drei 
Jahre liegen bleiben, bis sie zur Versendung tauglich sind, 
weil sich dann erst der Branntweingeschmack verloren hat. 
Die Veredler des Weins wissen recht gut, dafs man dem 
Weine erst Zeit zur „Annahme“ des Branntweins lassen 
mufs, bevor man ihn verkauft. 

Eine solche innigere Vereinigung oder vielmehr eine 
wirkliche chemische Verbindung scheint auch mit den übri- 
gen im neu gebildeten Weine blofs gemengten Bestandthei- 
len stattzufinden, wodurch sich die Verfeinerung des Ge- 
schmackes erklärt. Leuchs fand sogar, dafs sich in einem 
bei der Gährung mit Kochsalz versetzten sülsen Wein der 
unangenehme Salzgeschmack nach einiger Zeit in einen ganz 
angenehmen siifssalzigen umwandelte. Also gehen selbst zu- 
gesetzte Salze allmälig chemische Verbindungen mit den Be- 
standtheilen des Weines ein. 

Die Apotheker können die frisch aus aromatischen Sub- 
stanzen destillirten Wässer nicht sogleich zum Gebrauche 
abgeben, weil sie einen unangenehmen Geruch besitzen, wel- 
cher dem der angewendeten Substanz kaum mehr ähnlich 
ist; aber derselbe verbessert sich nach und nach durch die 
Aufbewahrung im Keller. 

Uebrigens läfst sich die Veredlung des Geschmackes zum 
grofsen Theil schon aus der innigeren Vereinigung von Was- 
ser und Alkohol erklären, denn der Branntwein, und zwar 
der fuselfreie, der also nichts als Wasser und Alkohol ent- 
hält, gewinnt auf dem Lager so sehr an Lieblichkeit des 
Geschmackes, dafs es sich lohnt, den Verlust zum Opfer 
zu bringen, welcher dem Verkäufer durch Verdunstung er- 
wächst. 

Mit dem zunehmenden Alter nimmt der Geruch des Wei- 
nes eine gewisse Eigenthümlichkeit an, die Firne (Firnifs, 
Spaniol), welche man früher an alten Weinen so sehr ge- 
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Dieses eigenthümliche Aroma scheint das Product der 
Einwirkung der Weinsäure auf das Extract des Weins zu 
seyn. Je gröfser der Säuregehalt, um so stärker entwickelt 
sich derselbe. Man findet ihn daher im Johannisbeerwein, 
namentlich in dem der schwarzen Beeren, schon in den er- 
sten Jahren sehr ausgebildet. 

Ich liefs Traubenwein auf } seines ursprünglichen Vo- 
lums an der Luft verdunsten, so dafs er fast gar keinen 
Alkohol mehr, dagegen einen Säuregehalt von 3,4 Proc. be- 
safs, und hob ihn nachher fünf Jahre ') lang in einer ver- 
korkten Flasche auf. Nach Verlauf dieser Zeit hatte er ei- 
nen Firnegeruch angenommen, wie ihn ein hundertjähriger 
Wein noch bei weitem nicht besitzt. 

Der Alkohol scheint also keinen Antheil an der Bildung 
dieses Aroms zu nehmen; es entstehen ganz ähnliche Riech- 
stoffe beim Einkochen des Mostes, bei schwachem Rösten 
gedörrter Pflaumen und durch Einwirkung von Säuren und 
Alkalien auf die verschiedenartigsten geruchlosen Pflanzen- 
stoffe. 29. 


V. Ueber die wahre Zusammensetzung des Chlorits; 


vi 


ha den verbreitetsten Mineralien aus der Klasse der Si- 
licate gehört ohne Zweifel der Chlorit; zugleich aber auch 
zu denen, deren Zusammensetzung bisher noch nicht mit 
voller Sicherheit festzustellen war, obwohl es nicht an gu- 
ten Analysen fehlt. Denn abgesehen von den älteren Un- 
tersuchern haben sich in neuerer Zeit v. Kobell, Brüel, 
Varrentrapp, Hermann und Marignac mit der Ana- 
lyse des Chlorits beschäftigt. Wenn die von denselben er- 
haltenen Resultate zu keiner übereinstimmenden Formel ge- 


1) Ob hierzu wirklich so lange Zeit nöthig war, weils ich nicht, denn der 
Versuch war in einer andern Absicht angestellt, 422 
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führt haben, so mufs man diefs hauptsächlich dem Umstande 
zuschreiben, dafs über die Oxydationsstufe des Eisens keine 
Versuche vorlagen, und ein willkührlich angenommener Ge- 
halt an Oxydul oder Oxyd die Zusammensetzung wesentlich 
ändern mulste. 

Wenn ich nun im Folgenden meine zur Aufklärung die- 
ses Punktes angestellten Versuche mittheile, so wird es doch 
nöthig seyn, zuvor die bisherigen Arbeiten über den Chlo- 
rit im Zusammenhange zu vergleichen. 

Nachdem v. Kobell schon früher ') den Chlorit von 
Achmatowsk und vom Greiner im Zillerthal untersucht hatte, 
lieferte er eine neue Analyse beider, so wie zugleich der 
Varietäten vom Schwarzenstein im Zillerthal und von der 
Rauris im Pinzgau ?). Er nahm in dem Chlorit von Ach- 
matowsk das Eisen als Oxydul, in dem vom Schwarzenstein 
einen Theil aber als Oxyd, und in Folge dessen das Sauer- 
stoffverhaltnifs für Talkerde (Eisenoxydul), Thonerde (Ei- 
senoxyd), Kieselsäure und Wasser =5:3:6:4. In bei- 
den Varietäten sind mehr als 30 Proc. Säure, aber nur 
3—5 Proc. Eisen enthalten. 

Dagegen ergaben die Chlorite vom Greiner und der Rau- 
ris nur 26 — 27 Proc. Säure gegen 12 — 21 Proc. Eisen. In 
diesen beiden setzte v. Kobell kein Eisenoxyd voraus, be- 
rechnete obiges Sauerstoffverhältnifs hier zu 4:3: 44:3, 
und brachte demgemäfs folgende Formeln in Vorschlag: 

Chlorit von Achmatowsk 
und Schwarzenstein =(RSi+RSi)+4MgH 
Chlorit vom Greiner u. doy 
der Rauris = (3R? Si+2 Mg Al) + 6H, 
ohne sie jedoch als die unbedingt richtigen anzusehen, in- 
dem er nur das als feststehend betrachtet, dafs es Chlorite 
von zweifach verschiedener Mischung giebt. Er hat fiir die 
Chlorite von Achmatowsk und Schwarzenstein, wegen der 
facherartigen Zeichnung ihrer Blatter, den Namen Ripidolith 
angenommen, den beiden anderen aber den Namen Chlo- 
1) Siehe Kastner’s Archiv Bd. 12. S. 42. 
2) Journ. f. pract. Chem. Bd. 16. S. 470. RE FT 
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rit gelassen. Die Krystallform ist, soweit man diefs zu be- 
stimmen vermag, bei beiden dieselbe. Manche andere Cha- 
raktere, wie z. B. der Grad ihrer Schmelzbarkeit, sind in 
Folge des veränderten Verhältnisses ihrer Bestandtheile ver- 
schieden. 

Fast gleichzeitig erschienen die Arbeiten von Brüel und 
Varrentrapp '). Der Erstere untersuchte eine Varietät 
aus dem Zillerthale, die, nach der Uebereinstimmung mit 
v. Kobell’s Analyse zu urtheilen, wohl die von Letzte- 
rem benutzte vom Schwarzenstein gewesen ist; Varren- 
trapp aber wiederholte die Analyse des Chlorits von Ach- 
matowsk, und fügte die eines mit Albit und braunem Ti- 
tanit vorkommenden krystallisirten Chlorits vom St. Gott- 
hardt hinzu. 

Hierdurch erhielt der von v. Kobell bemerkte Unter- 
schied eine Bestätigung; denn während die Chlorite von 
Achmatowsk und vom Schwarzenstein im Zillerthal nach 
beiden Chemikern übereinstimmen, kommt der Chlorit vom 
St. Gotthardt mit dem von der Rauris fast ganz überein, 
und steht auch dem vom Greiner im Zillerthal nahe. 

Nach G. Rose’s Vorschlag wurde die Benennung v. Ko- 
bell’s umgekehrt, und die Varietäten vom St. Gotthardt, 
der Rauris und vom Greiner Ripidolith genannt, weil na- 
mentlich bei der ersteren die fächerförmige Gruppirung sehr 
ausgezeichnet vorhanden ist. 

Brüel und Varrentrapp, welche das Eisen in ihren 
Analysen gleichfalls durchgängig als Oxydul in Rechnung 
gebracht haben, finden in den eigentlichen Chloriten (von 
Achmatowsk, Schwarzenstein) dasselbe Sauerstoffverhältnifs 
wie v. Kobell, nämlich 5:3:6:4, und Varrentrapp hat 
nur die Formel etwas modificirt,.in sofern er beide Silicate 
auf gleicher Sättigungsstufe, als Drittelsilicate, annimmt, so 
dafs sein Ausdruck 
ist. 

Während nun aber in den Abänderungen vom Greiner 
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und der Rauris nach v. Kobell jenes Verhältnifs = 8 : 6 
:9:6=3%:1:3:1 ist, findet Varrentrapp in der vom 
St. Gotthardt dasselbe = 2:1: 2:1, und entwirft danach 
die Formel 


... eee 


Die Beziehung, in der beide Abtheilungen des Chlorits 
zu einander stehen, wäre danach sehr einfach; der Ripido- 
lith enthielte nämlich, bei gleicher Menge Thonerde und 


Kieselsäure, 1 At. R mehr und 1 At. Wasser weniger als 
der Chlorit. 

Später wurde ein Chlorit von Mauleon in den Pyre- 
näen von Delesse, und von Hermann eine krystallisirte 
silberweifse Abänderung von Slatoust untersucht. Beide sind 
dadurch wichtig, dafs sie sehr wenig Eisen enthalten, dafür 
aber mehr Talkerde, so dafs man deutlich sieht, das Eisen 
mus, wenigstens grofsentheils, als Oxydul vorhanden seyn. 
Berechnet man die Analysen, zunächst unter der Voraus- 
setzung, sämmtliches Eisen sey als Oxydul vorhanden, so 
sind die Sauerstoffproportionen folgende: 


vom Mauléon. Chlorit von’ Slatoust. 
 Kieselsäure 16,7 
Thonerde 8,6 8,06 
Eisenoxydul 0,2 0,27 dent 
Wasser 10,7 1093 
RY Oder in a. = 1,94: 1: 1,67 : 1,24 wor 
b. = 1,98: 1: 1,85 : 1,36. 


Beide Verhältnisse führen so nahe auf das von 6:3:5: 4, 


besonders wenn noch etwas Eisen von den Basen R fort- 
genommen und als Oxyd der Thonerde hinzugerechnet wird, 
dafs man diese Proportion, welche schon v. Kobell und 
Varrentrapp angenommen haben, wohl als die richtige be- 
trachten darf. Danach würde der Chlorit =5R-FR-++ 2Si 
-+4H seyn, und seine Formel die von Varrentrapp au- 
genommene, welche ich mit Rücksicht auf das Hydrat __ 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXX VII. 27 
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v. Kobell: Eisenoxydul 3,85 = 
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Si + ÄlSi) + 2H] +2 MgH 
schreiben würde, da der Chlorit durch Glühen das Wasser 
sehr langsam verliert, während das Talkerdehydrat sein Was- 
ser bekanntlich sehr leicht abgiebt. 


Sehen: wir nun, wie unter der Annahme, dafs der Sauer- 


stoff der Basen R und R —=5:3, das Verhältnifs von Ei- 


senoxyd und Oxydul in den früheren Analysen sich gestal- 


ten würde. 


Chlorit von Achmatowsk : 
Eisenoxyd 1,73 
| Eisenoxydul 2,29 
Eisenoxyd 1,433 


Chlorit vom Schwarzenstein: 
Briel: Eisenoxydul 5,974 = Eisenoxydul 4,264 


Es mufs hier erwähnt werden, dafs auch Marignac 


dee zwei Chlorite untersucht hat, nämlich einen aus dem Ala- 
oe 5 thale und einen von Slatoust, der aber wahrscheinlich von 


Achmatowsk herstammt. Sie sind wie die letztere Varietät 


und die vom Schwarzenstein zusammengesetzt; aber Ma- 


rignac will in ihnen nur Eisenoxyd, kein Oxydul gefun- 
den haben, was indessen den directen Versuchen, die wei- 
terhin mitgetheilt werden sollen, widerspricht. 


Um in einem durch Säuren nicht leicht zersetzbaren Si- 
licate die relativen Mengen beider Oxyde des Eisens zu 


bestimmen, hat Forchhammer schon vor längerer Zeit 


vorgeschlagen, die Zersetzung durch Kochen mit Fluorwas- 
serstoff-, Chlorwasserstoffsäure und Schwefelsäure in einer 
Platinretorte zu bewirken. Allein ich habe bemerkt, dafs 
bei Anwendung von reinen Eisenoxydulverbindungen die zur 
Trockne gebrachte Masse immer Eisenoxyd enthält, so dafs 
diese Methode nicht empfehlenswerth erscheint. 
Hermann wendet neuerlich Boraxglas zu gleichem 
Zwecke an, und obwohl auch in diesem Fall scharfe Re- 
sultate nicht zu erlangen sind, so habe ich es doch viel- 
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fach benutzt, da eine öftere Wiederholung diesen Weg 
noch als den besten erkennen liefs. Geschmolzenes Phos- 
phorsalz hat keinen Vorzug vor dem Borax. 

Der möglichst zerkleinerte Chlorit wurde mit etwa der 
dreifachen Menge grob gepulverten Boraxglases in einem 
Platintiegel gemengt, eine Schicht von jenem darüber ge- 
schüttet, und das Ganze bedeckt in eine Platinretorte ge- 
bracht, deren Theile mit Gips lutirt und mit einem in Was- 
ser tauchenden Glasrohr verbunden waren. Hierauf wurde 
die Retorte mittelst Plattner’s Gebläsevorrichtung über 
der Lampe 4 bis 4 Stunde im Glühen erhalten. Das grüne 
Glas wurde gepulvert, in einem Kolben bei Luftausschlufs 
mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, und die 
Menge des Eisenoxyds durch Kochen mit Kupferblechstrei- 
fen bestimmt. 

I. Chlorit vom Schwarzenstein im Zillerthal. Einige vor- 
läufige Versuche bestätigten seine Identität mit dem von 
v. Kobell und Brüel untersuchten. Ich mufs hierbei auf 
die Schwierigkeit aufmerksam machen, mit welcher ein Theil 
des Wassers beim Glühen entweicht. Ueber der Lampe 
betrug der Verlust nach starkem Glühen 8,97 Proc., mit- 
telst des Gebläses aber 12,3 Proc. Dieser Umstand ver- 
dient bei Aufstellung einer Formel berücksichtigt zu wer- 
den. An Kieselsäure wurden 31,1 Proc. erhalten. 

Auf die zuvor beschriebene Art untersucht, gab dieser 
Chlorit 3,36 Proc. Eisenoxyd. Corrigirt man danach Brüel’s 
Analyse, so erhält man: 


Sauerstoff. 
Kieselsäure 31,466 16,34 
Ne Thonerde 16,666 7,78 879 aa 
Eisenoxyd 3,360 1,01 

 Eisenoxydull 2,950 0,65 sho 
Manganoxydul 0,011 00051345 
Talkerde 32,564') 12,80 

Wasser 12,425 11,04 


99,442 
1) Das Atomgewicht der Talkerde ist nach Svanberg = 254,5, ihr Sauer- 
stoffgehalt = 39,3 Proc. genommen. D ,G599 69 


zen, 27% 


a's 
i! 
. 
7 
+. 
Sei 
% 
- 
: 
~ 
“ 
* 
be 


420 


Das Sauerstoffverhältnifs ist hier = 6 : 3,2: 4,9: 4,0, also 
offenbar = 6:3:5:4, so dafs bei dem überhaupt nicht 
grofsen Eisengehalt das frühere Resultat hierdurch keine 
Veränderung erleidet. Dafs mehr Oxyd gefunden wurde, 
als die Rechnung fordert (2 Proc.), liegt in der Natur des 
Versuches. 

II. Chlorit von Achmatowsk. Es ist derselbe, den Var- 
rentrapp untersucht hat. Der Gehalt an Eisen wird, in 
Form von Oxydul, von ihm = 4,374, von v. Kobell = 3,85 
(früher 5,1) Proc. angegeben. 

Zwei Versuche, auf die vorerwähnte Art den Gehalt an 
Eisenoxyd durch Kochen mit Kupferblechstreifen zu bestim- 
men, gaben ein offenbar unrichtiges Resultat. In einem drit- 
ten Versuche wurde deshalb das Oxydul durch Goldchlorid 
bestimmt und 4,55 Proc. erhalten. Hieraus folgt, dafs die- 
ser Chlorit nur sehr wenig oder vielleicht gar kein Eisen- 
oxyd enthält. Führt man jene Zahl in die Analysen der 


beiden genannten Chemiker ein, so erhält man: in 
A. v. Kobell. B. Varrentrapp. sh 
Sauerstoff. Samerstoff. 
Kieselsäure 31,14 16,18 30,376 15,78 
Thonerde 17,14 8,00 16,966 7,92 
Eisenoxydul 4,55 1,01 | 4,550 1,01 
Manganoxydul 0,53 0,12 ) 14,72 _ _ | 14,43 
Talkerde 34,40 13,59 | 33,972 13,12 
Wasser 12,12 10,84 12632 11,23 
99,88 98496 
Das Sauerstoffverhaltnifs ist mithin für 
+6,08 


oder =6:3:5:4, wie bei dem Chlorit vom Schwarzen- 
stein, so dafs als die Formel dieser Chlorite wohl mit Si- 
cherheit der Ausdruck 


[ Fey: Si + ALSi) + 2H|+2MgH 
angenommen werden darf. Nach dieser Formel wiirde, wie 
oben gezeigt worden, das Eisenoxydul in jenen beiden Ana- 
lysen 2,29 und 3,085 Proc. betragen. 
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Ill. Ripidolith vom St. Gotthardt, gleichfalls von dem- 
selben Material, welches Varrentrapp zu seiner Analyse 
gedient hat. 

Auch hier gaben die Versuche, acht an der Zahl, kein 
übereinstimmendes Resultat, wie folgende Uebersicht zeigt. 

a) Bestimmung des Eisenoxyds 
aa) mittelst Kupfer: 5,87 Proc. (1) 


sda 
1324 - (5) 
a bb) nach Ebelmen: ') 980 - (6) 
mit Schwefelwasserstoffwasser: 17,33 - (7) 
b) Bestimmung des Oxyduls durch 
Goldchlorid 1689 - (8) 


welche, bezogen auf den von Varrentrapp gefundenen 
Eisengehalt, 13,22 Proc. Oxyd voraussetzen wiirde, was mit 
den Versuchen 4 und 5 gut übereinstimmt. 

Berechnet man hiernach Varrentrapp’s Analyse, so 
erhält man folgende Werthe: 


Sauerstoff. 
 Kieselsäure 25,367 13,18 
splint  Thonerde 18,496 7,64 116 


ae Sauerstoffverhältnifs ist hier = 12: 10,6: 95: 7,3. 
Wenn der Wassergehalt, wie die übrigen Ripidolithe zu 
zeigen scheinen, etwas zu niedrig bestimmt ist, so dürfte 
man wohl das Verhältnifs 12:9:9:9 als das nächstlie- 
gende annehmen, wonach der Ripidolith 4 Si+3R+9R 
+ 9H ist, und sich die Formeln 


Rs Si + R° Si) +9 


1) Reduction mittelst schwefliger Säure und Fällung durch ein Be 


oder 
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construiren lassen, welche letztere der des Chlorits analog 
seyn wiirde. 

Berechnet man hiernach den Ripidolith vom St. Gott- 
hardt, in welchem 1 At. Eisenoxyd gegen 2 At. Thonerde, 
und 1 At. Eisenoxydul gegen 2 At. Talkerde vorhanden sind, 
so erhält man: 


17,99 
(Ty Wasser 11.93 doe (59 


Was nun die übrigen Ripidolithe betrifft, so ist in ihnen 
allerdings die relative Menge beider Oxyde des Eisens noch 
zu bestimmen. Geht man davon aus, dafs auch bei ihnen 


der Sauerstoff von R und R gleich sey, so sind die Ver- 


hältnisse dieses Elements folgende: 
a. b. d. 

Sauerstoff Vom Greiner, VY. der Rauris, V. St. Christophe. en 
von v. Kobell. v.Kobell. Marignac. ept-Lacs 

Marignac. 

Kieselsäure 14,19 13,54 13,96 14,10 


Thonerde 9,66 11.8 8,62 1057 8,18 8,96 ) 
Eisenoxyd 2,145 118 19551057 9.57 {10,55 99 { 10,88 


Eisenoxydul 1,95 11.83 4,66 1057 5,03 ) 10.47 4,22 10.8 
Talkerde 9,88 ( > 591 {1997 10,5! 
Wasser 10,67 9,29 10,07 10,22 


oder in: 

12210 :10 :9 

93: 98: 83 Mey A, 

d=12: 92: 92:87 

was sehr zu Gunsten des bei dem Ripidolith vom St. Gott- 

hardt angenommenen einfachen Verhältnisses 12:9:9:9 


=4:3:3:3 spricht. 
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Vergleicht man nun die Zusammensetzung des Chlorits 
und Ripidoliths, zweier gleich krystallisirten und überhaupt 
höchst ähnlichen Körper, so stellt sich zunächst die Unmög- 
lichkeit heraus, ohne sonstige Hypothese ihnen eine und 
dieselbe zu vindiciren, da in dem letzteren schon die Thon- 
erde für sich melir denn halb so viel Sauerstoff als die Kie- 
selsäure enthält. Nach dem im Vorigen Dargelegten würde 


Chlorit (2 At.) = 10R +2 + 4Si+8H 

Ripidolith = 9R+3R +45 +9H 
seyn. Bei dieser Vergleichung drängt sich die Frage auf: 
Sollte der Chlorit nicht + 9R +2R + 4Si+9H seyn, 
und der Unterschied vom Ripidolith nur in 1 At. R liegen? 
Sein Sauerstoffverhaltnifs müfste dann 12:6:9:9 = 6:3 
:45::44, anstatt 6:3:5:4 seyn, und die Formeln wären — 
dann die viel wahrscheinlicheren: 


_ Eine solche Annahme wird, wie wir glauben, auch nicht 
einmal durch die eisenärmsten Varietäten (von Mauléon, 
Slatoust) zuriickgewiesen, und schliefst die Gegenwart des 


höchst unwahrscheinlichen Gliedes MgH in den Formeln aus. 

Wenn nun auch die empirische Zusammensetzung bei- 
der Substanzen als festgestellt betrachtet wird, so wider- — 
streitet es doch dem natürlichen Gefühl schon, bei durch- 
aus gleich krystallisirenden und sonst nicht unterscheidba- 
ren Mineralien, wie es die in Rede stehenden sind, einen 
wesentlichen Unterschied in der chemischen Zusammensez- 
zung, wie 1 At. Thonerde ihn hervorbringt, annehmen zu 
müssen. Es sey deshalb erlaubt, hier auf eine andere mög- 
liche Constitution aufmerksam zu machen, welche diese 
Schwierigkeit entfernt und beiden Mineralien dieselbe höchst 
einfache Grundformel zutheilt. 

Bekanntlich hat man mehrfache Gründe, die in den Spi- 
nellen u. s. w. elektronegativ auftretende Thonerde auch 
in Silicaten in gleicher Function anzunehmen, und ihre 


| 
| Chlorit = (3 R® Si + R? Si) + 9H E 
| Ripidolith = (3 R° Si + R* Si) ++ 9H 
4 

3 3 
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B _ Isomorphie mit der Kieselsäure vorauszusetzen. Ist es ei- 
___ gentlich auch nur eine Homöomorphie, welche die in dem- 
selben System stehenden Formen des Quarzes und Korunds 
(so wie des mit der Thonerde isomorphen Eisenoxyds als 
a. _ Eisenglanz) zeigen, so stehen doch ihre Atomvolume in dem 
_ Verhältnifs von 1:14 (Fe=1,2). Es ist denkbar, dafs 
ihre gegenseitige Vertretung entweder in dem Verhältnifs 
gleicher Atome oder in einem anderen einfachen Verhält- 
 nifs stattfindet, wie das letztere nach von Bonsdorff’s 
Vorgange bei der Hornblende angenommen werden mufs, 
wo 3Äl = 2Si sind. 

Bei dem Chlorit scheint das Erstere, bei dem Ripido- 
7 ae lith das Letztere wirklich einzutreten. Alsdann sind beide 


=9R+6(Si, Al) + 9H 
oder ganz einfach dike 

R: (Si, Al)? +3H, 
A % wo aufserdem etwas Fe untergeordnet zu beiden isomor- 
Bestandtheilen hinzutritt. 

Wollte man bei beiden 3Al— 2Si setzen, so würde 
der Chlorit auf 9R 54Si enthalten, oder nach dem früheren 
 Sauerstoffverhältnifs von 6 : 3:5 : 4=15R+8Si+ 12H 
seyn, was nahezu = 2R° (Si, Al) -++3H wäre. 


Zam Chlorit gehören. ohne allen Zweifel zwei Substan- 

zen, deren Unterscheidung durch besondere Namen sich 

durchaus nicht rechtfertigen lafst. Wir meinen Leuchten- 
 bergit und Pennin. 

| Als Leuchtenbergit hat zuerst Komonen ein dem Chlo- 

rit im Aeufseren ähnliches in 6seitigen Tafeln krystallisir- 

= Mineral von Slatoust und 


= = nichts als Chlorit sey, und seinen re durch Glü- 
hen ebenso langsam verliert, wie dieser. Liz 


1) Verh. der K. miner. Ges. zu St, Petersburg, 1842. 5.64. iR 
2) Jour. f. prakt. Chem, Bd. 31. S. 99. Bd. 40. S. 13. PRES 
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Hermann’s Analyse gab: 


99,51. 

Rechnet man das Eisen ganz als Oxydul, so verhält 
sich der Sauerstoff von Mg (Fe), Al, Si und H = 13,66 : 
8,4: 16,81: 11,11, also fast genau wie 5:3:6:4, d.h. 4 
wie in dem Chlorit von Achmatowsk und Schwarzenstein 4 
und zugleich nicht sehr abweichend von dem vereinfachten a 
Verhaltnifs 1}: 1:2: 14, insofern dasselbe hier = 1,6: 1 
:2:1,3 ist. Wird auch hier die Thonerde als Vertreter 
der Kieselsäure gedacht, so ist der Sauerstoff von Basis, X 
Säure und Wasser = 13,66 : 25,21 : 11,11, und kommt “a 
1:2:1 noch näher, wenn, wie diefs sehr wahrscheinlich 
ist, ein Theil des Eisens als Oxyd vorhanden wäre. 

Der sogenannte Pennin, von Zermatt im Wallis, ist 
zuerst von Fröbel als eigene Gattung unterschieden wor- i 
den. Schweizer und Marignac haben Analysen gelie- a 
fert, auf Grund derer, und mit Berücksichtigung der übri- Zs 
gen Eigenschaften der Substanz, wir schon früher behaup- a 
tet haben, dafs sie durchaus nichts anderes als Chlorit 


sey '). 


rah b wi 
Schweizer. Marignac. = 
a bi Analyse.) (Mittel v. 3 Anal.) 
 Kieselsture 33,07 33,57 
9,69 1337 
Chromoxyd — 020 
Eisenoxydul 11,36 iM. 
"Palkerde 32,34 34,16 
Wasser 12,58 12,69 4 
ing 99,01 9992 


1) ha agai des chem, Theils der Mineralogie II, 44 und Il. Suppl. 


| 
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Hier finden sich allerdings Differenzen, doch möchte 
man vermuthen, die Trennung von Eisen und Thonerde 
sey beiSchweizer keine ganz vollständige gewesen. Die 
relative Menge beider Oxyde des Eisens ist zwar nicht be- 
stimmt, nimmt man es aber als Oxyd, so giebt a das Ver- 


=3:2:4,2: 2,7, b hingegen 13,42 : 8,08 : 17,44: 11,28 = 
3,3:2:43:2,8, mithin immer nahe = 3:2:4:3. Setzt 
man R = Si, so haben wir für den Sauerstoff von Basis, 
Säure und Wasser das Verhältnifs in 

a = 12,71: 25,48: 11,18 = 1: 2,0: 0,90 
b = 13,42 : 25,52 : 11,28 1: 1,9: 0,84 
mithin fast = 1:2: 1. 


Fassen wir nun das im Vorstehenden Mitgetheilte noch- 
mals übersichtlich zusammen, so ist das Resultat folgendes: 


aa Es giebt unter den Chloriten gewisse Abänderungen, 
ie _ welche durch einen Gehalt von etwa 30 Proc. Säure und 
De: durch eine geringere Menge Eisen charakterisirt sind. Hier- 
Er her gehören die Chlorite von Achmatowsk, vom Schwar- 
 zenstein im Zillerthal, von Mauléon in den Pyrenäen, vom 


Flusse Balschoi-Iremel und von den Schischminskischen Ber- 
gen bei Slatoust, so wie von Zermatt im Matterthale des 


a Wallis; die beiden letzteren sind mit Unrecht als Leuch- 
bs. tenbergit und Pennin besonders unterschieden worden. Das 
a Sauerstoffverhältnifs der Talkerde (Fe), der Thonerde 
oe (Fe), der Kieselsäure und des Wassers ist für alle mehr 
: oder minder nahe = 5:3:6:4, und die daraus zu ab- 
 strahirende Formel 

[(R* Si+ Si) + 2H] -+ 2Mg H.; 
Mit Rücksicht auf die übrigen Abänderungen und auf 
a die schwierige Bestimmung der relativen Mengen von Eisen- 
_--—- oxydul und Eisenoxyd, wird es jedoch in hohem Grade 
a ; wahrscheinlich, dafs jenes Verhältnils eigentlich das sehr 


einfache von 45 :3:6:4,—=3:2:4:3, und die Formel 
demgemäls 


A. 

? 
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Si + R? Si) + oH 4 


sey. Diese Abänderungen nennen wir Chlorit. 

Eine andere Reihe hingegen, am St. Gotthardt, im Thale 
Rauris des Pinzgau’s, am Greiner im Zillerthale, bei St. 
Christophe und am Mont des Sept-Lacs in Savoyen vor- 
kommend, zeichnet sich durch einen geringeren Gehalt an 
Säure (26—27 Proc.), an Talkerde und einen gröfseren 
an Eisen aus. Sie scheinen sämmtlich das Sauerstoffver- 
haltnifs von 3:3:4:3 zu haben, in Folge dessen sich 


ihre Constitution durch 


Si)+9H 
bezeichnen lafst. Wir nennen sie Ripidolith. 

Die Clorite enthalten hiernach, bei gleicher Menge der 
übrigen Bestandtheile 3 Thonerde weniger als die Ripi- 
dolithe. 

Beide Reihen sind aber in ihren sonstigen Eigenschaf- 
ten einander so gleich, dafs ein gemeinsamer Ausdruck ih- 
rer Constitution wünschenswerth ist. Wir finden einen 
solchen, wenn wir die Thonerde als Vertreter der Kiesel- 
säure und zugleich annehmen, dafs in den Chloriten diese 
Vertretung in dem atomistischen Verhaltnifs von 1:1, in 
den Ripidolithen von 3:2 stattfindet, denn alsdann sind 
beide wasserhaltige Bisilicate (Aluminate) mit dem einfa- 
chen Sauerstoffverhaltnifs von 1:2:1. 


VI. Ueber die Geschwindigkeit des Schalls in Flüs- 
sigkeiten; con Hrn. WV. Wertheim. 


(Ann. de chim. et de phys. Ser. UL. T. XXI. p. 434.) 


Bisher hatte man kein Mittel, die Schwingungsgesetze und 
die Geschwindigkeit des Schalls in Flüssigkeiten zu bestim- 
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men '). Viele Physiker nahmen mit Chladni an, dafs die 
Flüssigkeiten wohl den Schall fortzupflanzen vermöchten, sie 
aber wegen der grofsen Beweglichkeit ihrer Theilchen und 
wegen ihrer geringen Zusammendrückbarkeit nicht fähig wä- 
ren, denselben ohne Dazwischenkunft starrer Körper zu er- 
zeugen. Nach den Untersuchungen von Savart und Cag- 
niard-Latour ist das Pulsiren und Pfeifen einer Flüssig- 
keitsader innig verknüpft mit der Form dieser Ader und 
mit der Höhe der Flüssigkeitssäule über der Mündung; um- 
gekehrt ändert sich die Form der Ader nach dem Ton, zu 
dessen Fortpflanzung sie dient. Allein bei diesen Versuchen 
sind die Schwingungen der Flüssigkeit nur ein secundärer 
Effect, und sie führen daher nicht zur Kenntnifs der Ge- 
setze dieser Schwingungen und der Schallgeschwindigkeit. 
Um diese Lücke auszufüllen, bediente man sich der Resul- 
tate der mathematischen Analyse und des directen Versuchs. 

Laplace hat zuerst die Schallgeschwindigkeit aus der 
Zusammendrückbarkeit einer Flüssigkeit abgeleitet. Sich der 
noch wenig genauen Versuche von Canton bedienend, fand 
er für Regenwasser und Meerwasser die Geschwindigkeiten 
1525,"8 und 1620,"9 2). 

Poisson betrachtete die Gesetze der Schwingungen 
zweier übereinanderliegenden Flüssigkeiten, zweier elasti- 
schen oder einer flüssigen und einer elastischen *); und in 
einer anderen Arbeit machte er die wichtige Bemerkung, 
dafs das Princip der allseitigen Gleichheit des Drucks, wel- 
ches die Basis der Hydrostatik ausmacht, nicht anwendbar 
sey auf schwingende Flüssigkeiten, und dafs demgemäfs die 


1) Die Wasserorgeln, deren alte Schriftsteller gedenken, waren Instrumente, 
in welchen Luft, comprimirt durch einen Wasserstrom, die Pfeifen zum 
Tönen brachte, 

2) Ann. de chim. et de phys. Ser. II. T. III. p.240. Bemerkenswerth 
ist, dafs Laplace bei seiner ersten Rechnung nicht auf die lineare Ver- 
ringerung der Dimensionen des comprimirten Volums Rücksicht nahm, 
und dafs er erst später einsah, man miifste die gesammte Abnahme die- 
ses Volums beachten. WVeiterhin wird man sehen, dals wirklich das Ver- 
haltnifs dieser beiden Compressibilitäten in Rechnung zu ziehen ist, ' 


3) Mém. de lacad. TI. pis 
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Resultate der Analyse einer Verification bedürfen '). An- 
drerseits konnte die directe Bestimmung der Schallgeschwin- 
digkeit nur beim Wasser ausgefiihrt werden. Colladon 
und Sturm haben in dem sehr reinen Wasser des Genfer- 
see’s, bei 9° C. Temperatur, die Geschwindigkeit = 1435 
Meter gefunden ?), ein Resultat, welches mit dem, das sich 
aus den von Oersted, von Colladon und Sturm selbst 
und von Regnault für die Zusammendrückbarkeit gefun- 
denen Werthen theoretisch ergiebt, sehr wohl übereinstimmt. 
Im Meerwasser fand Hr. Beudant angenähert die Geschwin- 
digkeit = 1500 Meter. 

Durch eine anfangs unfruchtbare Reihe von Versuchen 
gelang es mir, die Bedingungen aufzufinden, unter welchen 
eine mit Flüssigkeit gefüllte Orgelpfeife ihren wirklichen 
Grundton und die Reihe ihrer harmonischen Töne zu ge- 
ben vermag °). Zuvörderst liefs ich einen Apparat von so 
grofsen Dimensionen anfertigen, dafs ich eine Säulenlänge 
von mehr als einem Meter hatte, um die gesammte Masse 
der Flüssigkeit verändern zu können, um hinreichend tiefe 
Töne zu erhalten und um endlich alle Modificationen des 
Versuchs studiren zu können. Darauf liefs ich denselben 
Apparat im Kleinen construiren, in solchen Dimensionen, 
dafs es möglich war, andere Flüssigkeiten als Wasser an- 
zuwenden. 

Ehe ich die Schallgeschwindigkeit in Flüssigkeit zu be- 
stimmen suchte, unternahm ich diese Bestimmung für die 
Luft, denn bekanntlich sind alle auf diese Weise gefunde- 
nen Geschwindigkeiten bedeutend hinter der zurückgeblie- 
ben, welche aus dem directen Versuch in freier Luft her- 
vorgeht. Da meine Apparate so eingerichtet waren, dafs 
sie so gut für Luft wie für Flüssigkeiten dienen konnten, 
so habe ich zuvörderst die Ursache dieser Verschiedenheit 
aufgesucht. 

Der in grofsem Maafsstabe ausgeführte Apparat (Taf. II. 


1) Journ, de PEcole polytechnique. Cahier XX, 


2) Pogg. Ann. Bd, 12, S. 171. 
3) Compt. rend. 1847 Aerr.12. 
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Fig. 10.) besteht aus einem mit Wasser gefiillten Kasten, 
einer Saug- und Druckpumpe, zwei Behältern mit compri- 
mirter Luft, zwei Manometern, und endlich mehren Or- 
gelpfeifen von verschiedener Länge '). 

Der mit Wasser gefüllte Kasten A von verzinktem Ei- 
senblech ist 1,"35 lang, 40 Centm. breit und eben so hoch; 
er falst 216 Liter und ruht auf einem eisernen Gestell von 
solcher Höhe, dafs man darunter heizen kann. Auf dem 
Boden dieses Kastens befinden sich fünf messingene mit 
verschiebbaren Stiften versehene Sützen a, die die Orgel- 
pfeife bb tragen; der Fufs dieser Pfeife ist in c ange- 
schraubt an eine in der Wand befestigte Mutter, die der 
Pumpe gegenüber sitzt. Unmittelbar darunter hat der Bo- 
den des Kastens ein grofses Loch e mit Dille, an welche sich 
in d (durch ein raccord & incendie) das Saugrohr schraubt. 
Das Loch ist bedeckt mit einem Drahtgeflechte, um zu ver- 
hüten, dafs fremde, im Wasser schwebende Körper in das 
Saugrohr und somit in das Mundstück der Pfeife gelangen. 
Ein Habn f, unten an der gegenüberstehenden Wand, dient 
zum Ablassen des Wassers. Eine Ventilpumpe mit Balan- 
cier B schépft das Wasser aus dem Kasten mittelst der Saug- 
röhre h von 5 Centm. Durchmesser. Auf ihr steht ein er- 
ster Luftbehälter C, von 45 Centm. Höhe und 30 Centm. 
Durchmesser, mit schwach gewölbten Grundflächen, die dem 
cylindrischen Theil fest angelöthet sind. Das Ganze ist von 
getriebenem Kupfer, von hinreichender Dicke, um einem 
Druck von mehren Atmosphären zu widerstehen. 

Eine graduirte Niveau-Röhre / von dickem Glase befin- 
det sich parallel neben der Wand des Cylinders, gehalten 
durch knieférmige Hülsen (raccord & étrier); es erlaubt in 
jedem Augenblick den Wasserstand im Behälter zu sehen 
und somit den von diesem Stand bedingten Anwuchs des 


1) Mit einer Zuvorkommenheit, für welche ich ihm wahrhaft verpflichtet 

bin, hat mir Hr. Regnault erlaubt, diesen Apparat in dem Garten des 
College de France aufzustellen und somit alle die Erleichterungen zu 
benutzen, welche die daselbst befindlichen Behälter voll Wasser und com- 
primirter Luft gewähren. St VERF (0 
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Drucks zu bestimmen. Die Decke des Behälters trägt zwei 
Hähne, deren einer, m, zu einem der grofsen Regnault’- 
schen Behälter mit comprimirter Luft führt, während der 
andere, n, mit der äufseren Luft gemeinschaftet; auf diesen 
letzten Hahn, bei r, läfst sich eine Sirene schrauben. 

Die cylindrische Wand des Luftbehälters hat noch zwei 
Oeffnungen, von denen die eine, unten, das Steig- oder 
Triebrohr aufpimmt, während die andere, am oberen Theil, 
zum Manometer mit comprimirter Luft D führt. Das Trieb- 
rohr besteht aus zwei Stücken s und s’, getrennt durch ei- 
nen grofsen Hahn ¢; eine am Schlüssel dieses Hahns ange- 
brachte Spitze bewegt sich über einem auf der oberen Flä- 
che der Büchse befindlichen getheilten Kreis, und zeigt somit 
für jede Stellung die Gröfse der innern Oeffnung an. Der 
zweite Theil des Triebrohrs s’ hat seitwärts ein Loch und 
darin eine Röhre, die zum Manometer mit freier Luft E 
führt. Die beiden kleinen Hähne « und w dienen zur Her- 
stellung oder Unterbrechung der Gemeinschaft zwischen dem 
Apparat und den Manometern; von den kupfernen Röhren 
v und w geht die eine vom grofsen zum kleinen Behälter 
mit comprimirter Luft, die andere von diesem zum Mano- 
meter D. Das Bleirohr « ist mit einem seiner Enden ge- 
kittet an einen der Schenkel des Manometers mit freier 
Luft. Endlich taucht die Röhre y in einen grofsen Behäl- 
ter voll Wasser, der in einem oberen Stockwerk des Ge- 
bäudes steht. Diese Röhre verrichtet die Dienste eines He- 
bers und ist immer gefüllt, so dafs man nur den Hahn z 
zu öffnen braucht, um das Wasser in dem Kasten zu er- 
neuern. Alle diese Röhren sind durch Verbindungsschrau- 
ben (raccord a incendie) mit dem Apparat vereinigt, und 
sie lassen sich daher leicht abtrennen und reinigen. 

Nachdem solchergestalt Alles eingerichtet ist, sucht man 
sorgfältig alle der Mündung und der Innenwand der Pfei- 
fen anhaftenden Lufsblasen zu entfernen, verschliefst die 
Hähne m und n und läfst die Pumpe wirken. Wenn man 
einen starken Druck nöthig hat, so fängt man damit au, 
diesen Druck in dem grofsen Behälter von comprimirter 
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Luft herzustellen, welchen man darauf mit dem Behälter C 
in Verbindung setzt; die Pumpe dient alsdann nur zur Un- 
terhaltung eines constanten Ausfliefsens. In beiden Fällen 
ist die auf die Oberfläche des Wassers drückende Luftmasse 
hinreichend, um die Stöfse der Pumpe unmerklich und die 
Töne zur Genüge aushaltend zu machen; man regelt das 
Ausfliefsen mittelst des Hahns ¢, indem man dafür sorgt, 
ibn nur theilweise zu öffnen, sobald man mit einer Röhre 
von kleinem Durchmesser operirt. Gewöhnlich bedient man 
sich nur des Manometers mit freier Luft; da von dessen 
Schenkeln der eine, der mit dem Apparat communicirende, 
über dem Quecksilber mit Wasser gefüllt ist, so beobachtet 
man immer das Niveau des Quecksilbers in beiden Schen- 
keln, um sowohl die veränderliche Höhe dieser Wasser- 
säule als auch die der im Behälter befindlichen und durch die 
Niveau-Röhre gemessenen Wassersäule in Rechnung zu neh- 
men. Wenn die Drucke zu stark werden, schliefst man den 
Hahn w und bedient sich des Manometers mit comprimir- 
ter Luft. 

Solchergestalt bestimmt man für jede Länge der Pfeife die 
Reihe der Töne und die Reihe der entsprechenden Drucke. 

Will man in Luft operiren, so ersetzt man die Pfeife 
in dem Kasten durch einen messingenen Stöpsel, welcher 
gleichen Schraubengang mit ihr hat, legt nun auf die Wanne 
den Deckel g, versehen mit Leisten, um die Pfeife in der 
Lage b’b' zu halten, und verbindet diese Pfeife mit den 
Luftbehältern mittelst der elastischen Röhre o, die an dem 
einen Ende eine Mutter p hat, ähnlich der in dem Kasten 
bei c befestigten, und am andern Ende eine Mutter r, die 
auf den Hahn » geschraubt wird. 

Bei geöffnetem Hahne m beginnt man damit, der Luft 
in den Behältern den nöthigen Druck zu ertheilen, dafs die 
Pfeife den höchsten ihrer harmonischen Töne giebt; dann 
öffnet man die Hähne ¢ und w und regelt den Luftstrom 
mittelst der Hähne m und n und mittelst der Pumpe. Da 
die Drucke hier sehr klein sind, so ist es gut, das Queck- 
silber im Manometer mit freier Luft durch Wasser zu er- 
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setzen; in dem Maalse, als der Druck abnimmt, notirt man 
die verschiedenen harmonischen Töne und die Drucke, wel- 
che dem Erscheinen und dem Verschwinden eines jeden 
derselben entsprechen. 

Die Versuche, welche ich mit diesem Apparat gemacht, 
haben mir gezeigt, dafs im Wasser der Ton wirklich durch 
die Länge der in der Pfeife enthaltenen flüssigen Säule be- 
stimmt wird, dafs er unabhängig ist von der gesammten, 
die Pfeife umgebenden Wassermasse, von der Höhe der auf 
dem Mundstück lastenden Säule, von der Lage dieses Mund- 
stücks in Bezug auf die Oberfläche der Flüssigkeit, von dem 
Abstand des offenen Endes der Pfeife von der gegenüber- 
stehenden Wand des Kastens, u. s. w. Ich habe also einen 
Apparat construiren lassen, der mit einer weit geringeren 
Menge Flüssigkeit functionirt, und welcher trotz dem mit 
Wasser dieselben Resultate liefert wie der vorhergehende. 

Der Apparat Taf. II. Fig. 11. besteht ebenfalls aus ei- 
nem Behälter für die Flüssigkeit, einer Orgelpfeife, einer 
Pumpe, einem Behälter mit Luft und einem Manometer. 

Der Behälter A für die Flüssigkeit, aus Zink gearbeitet, 
besteht aus einem Cylinder von 52 Centm. Höhe und ei- 
nem kleinen Bassin auf seinem Scheitel. Durch Löthung 
ist er auf der grofsen bronzenen Platte d befestigt, die wie- 
derum dem eisernen Stativ a aufgebolzt ist. Die horizon- 
tale Platte dieses Stativs verschliefst die untere Oeffnung 
des Cylinders A; sie hat drei Löcher; das eine, in der 
Mitte, nimmt das Triebrohr auf, das zweite das Saugrohr, 
und das dritte ein Rohr zum Leeren des Apparats. 

Die Pfeife b ist an ihrer Basis in c auf das Ende der 
centralen Röhre geschraubt, steht senkrecht und ist sowohl 
von der Flüssigkeit umgeben als mit ihr gefüllt; sie em- 
pfängt den Strom von unten, was Luftblasen verhindert, so- 
wohl im Windloch zu verweilen, als an der Innenwand zu 
haften. 

Die Pumpe B saugt die Flüssigkeit- durch die Röhre h 
auf, und treibt sie durch das Steigrohr s in den Behälter C. 
Dieser Behälter, von Kupfer und 20 Centm. im Durchmes- 
Poggendorfl’s Annal. Bd. LXXVIl. 28 
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ser, hat oben ein grofses Loch, verschlossen durch eine 
Platte m mit einer Tubulatur zur Aufnahme der Verbin- 
dungsröhre ©, die entweder zu einem der Manometer D 
oder E, oder zum Behälter mit comprimirter Luft C des 
grofsen Apparates führt. Diese letztere Einrichtung giebt 
dem Ausflufs mehr Constanz und den Tönen eine gröfsere 
Dauer. 

Die aus dem Behälter tretende Flüssigkeit wird durch die 
Röhre s’ in das Mundstück getrieben. Die Hähne ¢ und u 
dienen zur Herstellung oder Unterbrechung der Communi- 
cationen zwischen dem Flüssigkeitsbehälter und Luftbehälter 
und zwischen diesem letzteren und der Röhre av; mittelst 
des Hahnes f entleert man den Apparat. Die verschiede- 
nen Stücke und Röhren dieses Apparats sind durch Ver- 
bindungsschrauben (raccord a boulons) mit dazwischenge- 
legtem Leder vereinigt, wodurch man sie leicht reinigen 
kann, selbst für die verschiedenen Modificationen des Ap- 
parats. 

Die Construction der Pfeifen und ihres Mundstückes ist 
das Einzige, was bei diesen Versuchen einige Schwierig- 
keiten darbietet. Man weifs, welche Unsicherheit in allen 
practischen Regeln für das Mundstück einer zum Ertönen 
in Luft oder einem andern Gase bestimmten Pfeife herrscht; 
die Arbeit mifslingt sehr oft, ohne dafs man die Ursachen 
oder die Bedingungen dieses schlechten Erfolgs anzugeben 
weils. Die Schwierigkeiten und Unsicherheiten wachsen 
noch, wenn die Pfeife in einer Flüssigkeit ertönen soll. 
Die relativ sehr grofsen Kräfte, die hier in Thätigkeit ge- 
setzt werden, erzeugen leicht Mundstückstöne, ein Zischen 
im Windloch, und endlich Töne aus dem Erzittern der La- 
bien und des Körpers der Pfeife selbst. Auch ist es mir 
erst nach langem Herumtappen geglückt, alle diese Geräu- 
sche, welche oft den Ton der Flüssigkeitssäule nicht ent- 
stehen oder wahrnehmen lassen, zum Verschwinden zu brin- 
gen, und ich bitte Personen, welche diese Versuche wieder- 
holen wollen, sich nicht durch einige fruchtlose Versuche 
entmuthigen zu lassen. Unter guten Umständen leistet eine 
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Pfeife für Flüssigkeiten alles, was man von einer für Luft 
gut angesetzten Pfeife verlangen kann. Die harmonischen 
Töne sprechen leicht an und sind in vollem Einklang mit 
dem Grundton. 

Fig. 12. Taf. II. stellt eine dieser Pfeifen vor, die aus 
drei Stücken zusammengesetzt ist. Das erste Stück besteht 
aus der Schraube c, passend zu entsprechenden Müttern 
der beiden Apparate des Fulses oder der Windlade, in de- 
ren Innern ein ziemlich feines Drahtnetz ausgespannt ist, 
ferner aus dem Mundloch und dem ersten Drittel der Länge; 
es endigt mit dem Schraubengang hk. Die beiden Labien 
des Mundlochs bestehen aus zwei Platten d und e, mittelst 
Klammer (brides) befestigt. Jedes der anderen Stücke der 
Pfeife besitzt an dem einen Ende einen Schraubengang h 
und an dem andern eine entsprechende Mutter, so dafs 
man durch successives Anschrauben an das erste Stück die 
Länge der schwingenden Säule verdoppeln oder verdreifa- 
chen kann, ohne dafs die Innenwand aufhört, vollkommen 
glatt zu seyn, was eine Bedingung zum Gelingen ist. Der 
Deckel k endlich, der sich auf jedes Stück schrauben läfst, 
dient zur Herstellung eben so vieler gedeckten Pfeifen. 

Man wird weiterhin sehen, zu welchem Zweck die Pfei- 
fen aus Stücken zusammengesetzt sind. Was das Mundloch 
betrifft, so darf man nicht sogleich die Labien, durch Lö- 
thung der Platten d und e auf die Pfeife, in unveränderli- 
cher Weise befestigen; diefs kann erst hernach geschehen, 
nachdem zuvor durch den Versuch die Lage ermittelt wor- 
den ist, die man ihnen geben mufs, damit die Pfeife in der 
Flüssigkeit anspreche; denn es geschieht sehr häufig, dafs 
eine für Luft vollkommen gut angesetzte Pfeife kein Resul- 
tat in Flüssigkeiten giebt, oder erst bei einem ungemein 
starken Druck zu erténen beginnt. 

Für Flüssigkeiten mufs im Allgemeinen der Aufschnitt 
(bouche) weniger breit und weniger lang seyn als für Luft, 
das Windloch (lumiere) gröfser seyn und die aus demsel- 
ben hervordringende Schicht (lame ou nappe) mehr geneigt 
gegen das Innere der Pfeife. Diese drei Abänderungen be- 
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wirkt man gleichzeitig, wenn man das untere Labium vor- 
treten und sanft auf den Anfang der geneigten Ebene, auf 
welcher das obere Labium o ruht, steigen läfst. Ist das 
Resultat noch nicht genügend, so verschiebt man das obere 
Labium, bis man die Lage findet, bei welcher die zum 
Windloch ausströmende und gegen die Schneide (biseau) 
stofsende Schicht kein Zischen und keine Rückstöfse er- 
zeugt, sondern durch diese Schneide in zwei Theile zer- 
schnitten wird, von denen der eine in die Pfeife dringt, 
der andere aber längs dem oberen Labium fortgleitet. Die 
obere Klammer mufs sich immer in einem gewissen Abstand 
der Schneide befinden, damit der äufsere Theil der Flüssig- 
keitsschicht nicht in den Aufschnitt zurückgeworfen werde. 
Oft ist es sogar vortheilhaft, die Klammer bei den Vorver- 
suchen durch einige Windungen Bindfaden zu ersetzen und 
so wie man die richtige Lage für das obere Labium gefun- 
den hat, dasselbe definitiv festzulöthen. Das untere Labium 
muls immer beweglich bleiben, damit man die fremdartigen 
Körperchen, welche der Strom mit in das Windloch führt, 
leicht wegnehmen könne und immer unbehindert sey, das 
Windloch nach der Natur und Temperatur der Flüssigkeit 
zu ändern. Seitliche Ausweichungen sind minder schädlich, 
als man glauben möchte, und man kann sie durch Anziehen 
der Klammern oder durch Verkitten der Spalten ganz ver- 
hüten. 

Da mehrere Physiker, zur Bestimmung der Schwingungs- 
mengen, der Sirene den Vorzug gegeben haben vor dem 
Sonometer (Monochord), so glaubte ich, mit beiden In- 
strumenten einige vergleichende Versuche machen zu müs- 
sen. Die Sirene wurde entweder auf den Hahn n, Fig. 10. 
Taf. II, oder auf die Windlade eines Blasewerks geschraubt; 
in beiden Fällen kann man den Luftstrom fast constant ma- 
chen. Sobald der Ton der Sirene gehörig constant gewor- 
den, gab man streng denselben Ton auf dem Sonometer an, 
was durch Beobachtung der Schläge leicht zu erreichen war. 
Um ein binreichend genaues Mittel zu haben, wurde der 
Einklang einige Minuten lang unterhalten. 
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Anzahl der Schwin- Anzahl der Si 
gungen in der Sekunde. gungen in der Sekunde. 


Sirene. | Sonomet. i Sirene. | Sonomet. 
| 


= 


174,5 | 170,7 
253,9 | 256,0 
311,9 | 310,7 
349,6 | 350,7 
352,9 | 353,6 
377,0 | 382,1 
415,8 | 4142 
424,2 | 426,7 
472,4 | 474,1 


536,3 
604,9 
634,6 
662,6 
750,2 
845,9 
921,3 
996,9 | 1000,0 

1167,5 | 1174,3 
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Die Unterschiede wiirden noch kleiner seyn, wenn der 
Luftstrom in aller Strenge constant gewesen wire. 

Diese Tafel zeigt, dafs die Fehler, welche man mit dem 
Sonometer begehen kann, höchstens 1 Schwingung auf 100 
betragen, und dafs sie gewöhnlich noch geringer sind. Da 
diese Genauigkeit hinlänglich ist, so habe ich mich immer 
des Sonometers bedient, und ich werde in dieser Abhand- 
lung die Töne durch die entsprechende Länge / der Saite des 
Sonometers, d.h. durch den Abstand zwischen dem festen 
und beweglichen Steg, in Millimetern ausgedrückt, angeben. 

Bekanntlich ist die Anzahl m der einfachen Schwingun- 
256000 

Ueberdiefs werde ich die vier, am häufigsten angewand- 
ten Pfeifen durch folgende Buchstaben bezeichnen: 

Innerer Wand- 


Durchmesser. dicke. 


A.. Mundstück und Pfeife von Messing 40m" 2 
B.. Mundstück und Pfeife von Messing 20 3 
| 
1. 


gen in der Secunde = 


C.. Mundstiick und Pfeife von Messing 


| 
ben 
Von der Bestimmung der Schallgeschwindigkeit in Luft. 


10 
D.. Mundstück von Messing, Pfeife von Glas 20° 


Die Töne der Orgelpfeifen sind immer tiefer, als sie 
nach der Geschwindigkeit des Schalls in freier Luft seyn 
miifsten. Liskovius hat bewiesen '), dafs, alles Uebrige 
gleich, die Vertiefung des Tons zunimmt mit dem Quer- 
1) Pogg. Ann. Bd. 58, S. 100. und Bd. 60, S. 482. 
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schnitt der Pfeife. Dieser Unterschied, der desto merkli- 
cher ist, je kürzer die Pfeifen sind, rührt ber von Störun- 
gen, die an ihren Enden stattfinden, und bewirken, dals 
die Länge der Luftsäule nicht strenge gleich ist der ihrer 
soliden Hülle. 

Man findet also eine zu kleine Geschwindigkeit, wenn 
man die Länge der Pfeife multiplicirt mit der Anzahl der 
Schwingungen der Luftsäule. Dieser Unterschied betrug 
bei den Versuchen, die Dulong mit einer offenen Pfeife 
machte, 30 Meter. Um ihn verschwinden zu machen, be- 
diente sich Dulong des von Daniel Bernoulli angege- 
benen Verfahrens, das in der Anwendung einer Pfeife mit 
Stämpel besteht, Der Fehler, obwohl auf etwa 10 Meter 
redueirt, bleibt dennoch einer, und das war der Grund, 
weshalb Dulong glaubte, auf die directe Bestimmung der 
Geschwindigkeit mittelst Pfeifentöne verzichten zu müssen. 

In der That finden bei offenen Pfeifen zwei Störungen 
an den beiden Enden statt. Die erste und beträchtlichste 
rührt davon her, dafs der Aufschnitt nur einen Theil des 
Querschnitts der Pfeife einnimmt, während die Theorie diefs 
Ende als ganz offen betrachtet, vielleicht auch davon, dafs 
die Schwingungen in der Nähe des Mundstücks nicht strenge 
longitudinal geschehen; die andere, am entgegengesetzten 
Ende, wird erzeugt durch eine kleine Verlängerung der 
schwingenden Säule über die durch das Ende der Pfeife 
gehende Ebene hinaus, eine Ebene, an welcher, der Theo- 
rie zufolge, die Reflexion geschehen miifste. 

Bei den angestückten Pfeifen, die ich benutzte, ist es 
leicht, diese beiden Fehlerquellen in Rechnung zu ziehen. 
Es seyen nämlich für ein und dasselbe Mundstück 

L, und L, die Längen zweier verschiedenen Pfeifen, 

n, und n, die Anzahl der einfachen Schwingungen, die 
ihren Grundtönen entsprechen, 

v, und ov, die unberichtigten Schallgeschwindigkeiten, 

x und y die Berichtigungen wegen des Mundstücks und 
wegen der Verschiebung der Knotenfläche, ausgedr ückt 


in Pfeifenlängen. fav 2 bA oud 
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_ Seyen ferner die Pfeifen ungedeckt und L, << L,, so 
hat man: 


und 
a 
u n, — Na 


(a) 
Aber n, >n, und überdiefs wird man aus den folgen- 
den Versuchen ersehen, dafs auch », >v,, mithin ist die 
Summe der Berichtigungen immer eine positive Grdfse. 
Seyen für dieselben, aber gedeckten Pfeifen 
n', und n’, die Anzahl der Schwingungen, 
0, und o’, die unberichtigten Geschwindigkeiten, 
so hat man: Br 
Die beiden Gleichungen (a) und (b) geben folglich jede 
Berichtigung einzeln. Combinirt man also die mit demsel- 
ben Mundstück, aber mit sehr verschiedenen Pfeifenlängen 
gemachten Versuche, so kann man sich überzeugen, dafs 
diese Berichtigungen wirklich unabhängig sind von diesen 
Längen. 
Die einzige Schwierigkeit besteht in der Bestimmung der 
wahren Grundtöne. Bei den Pfeifen, selbst den best ange- 


setzten, ist der Grundton nicht ganz fest; er schwankt inner- 


halb gewisser Gränzen mit der Stärke des Windes. Diese 


Veränderlichkeit des Tones läfst dem Beobachter einen gro- 
fsen Spielraum, und die Unsicherheit wächst noch, wenn 
man sich eines und desselben Mundstücks bei verschiedenen 
Pfeifenlängen bedient. 

Um diesen Zweifel zu heben, nimmt man seine Zuflucht 
gewöhnlich, bei offenen Pfeifen, zum Ton 2, und, bei ge- 
deckten Pfeifen, zum Ton 3. Allein ohne von der gerin- 
gen Constanz zu sprechen, die man bei Pfeifen von etwas 


beträchtlicher Länge auch bei diesen Tönen beobachtet, wo- 


len wir nur bemerken, dafs man eben so gut den Grundton 
aus den höheren harmonischen Tönen berechnen könnte, 
und die folgenden Beispiele werden zeigen, dafs man da- 
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durch einen desto höheren Grundton erhält, als der Ton, 
aus welchem man ihn bestimmte, ein höherer in der Reihe 
der harmonischen war. 


Tafel I. — Reihe der Töne in Luft. 


Offen od. 
gedeckt. 


i | Werthe von J, experimentell 
gefunden aus der Reihe der 
harmonischen Töne. 


«Mittelwerihe von J für den 
Grundton, berechnet aus den 
harmonischen Tönen. 


0,965 


0,373 
0,288 


306; 151 

600 b. 590; 192; 115 

560 b. 550; 275 b. 273; 180; 
133 

1090; 364 b. 360; 200 b. 214; 
152; 116; 94 


177; 142; 118; 102 

339 b. 322; 158; 104 

628; 208; 123 

231; 114; 76; 55; 44 
. 156; 193; 65; 48 


. 407; 270; 202; 159; 132).... 
... 550 b. 540; 322; 232;|.. 


306; 302 
595; 576; 575 
1555; 548; 540; 532 


1090; 1086; 1085; 1064; 1044; 
1034 


814; 810; 808; 795; 792 
.. 1635; 1610; 1624; 1593; 
1562; 1534; 1530 


628; 624; 615 
231; 228; 228; 220; 220 
. 468; 465; 455; '432 


330; 316; 312 ca 


DO 020 


0,523 450 b. 443; 222 b. 220; 143,446; 442; 429. 420; “6 | 
150; 52 


285; 170; 120,5; 92]... 855; 850; 843,5; 828. 


ep) 


Man sieht, wie schwierig es seyn würde, hienach über 
den Werth des Grundtons zu entscheiden, und diese Schwie- 
rigkeit mehrt sich noch durch den folgenden Versuch. Man 
stecke auf die mit einem Hahn versehene Windlade eines 
Blasewerks eine ziemlich lange Orgelpfeife. Bei geöffnetem 
Hahn erhält man zuvörderst mit einem schwachen Druck 
den Grundton, und indem man den Druck allmälig steigert, 
bekommt man auch die harmonischen Töne. Fährt man fort, 
den Wind zu verstärken, bis man den letzten harmonischen 
Ton überschritten hat, so gelingt es oft, sowohl den Grund- 
ton als dessen Octave aufs Neue hervorzubringen; allein 
beide sind etwas tiefer als die entsprechenden Töne der 
Reihe, die man für gewöhnlich beobachtet. Unterhält man 
dagegen den schwachen Druck, welcher den ersten Grund- 
ton gegeben hat, und schliefst den Hahn zum Theil, so 
springt dieser Grundton plötzlich auf den Ton 3 und 2, 
und fährt man fort, den Hahn zu drehen, so kommt aber- 
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mals der Grundton zum Vorschein. Die Töne dieser neuen 
Reihe sind schwächer, fester und höher als die der ge- 
wöhnlichen Reihe. Als Beispiel gebe ich hier einen mit 
der Pfeife A gemachten Versuch. 03 


Linge. Reihe I. | Hil. 


m [301 b. 285; 149 b. 143; 96 |318 b. 291; 147 
558 b. 548; 273 b. 265 1555 b. 550; 280 b. 272; 182; 
38 


1: 
1 |806b. 800; 400 b. 395 324 b. 795; 398; 266; 198; 
161; 134 812 


Die zweite Reihe ist die, welche man gewöhnlich beob- 
achtet. Man würde also nicht blofs zwischen den Werthen 
des Grundtons, die man in jeder Reihe erhält, zu wählen 
haben, sondern auch zwischen denen, die aus diesen ver- 
schiedenen Reihen hervorgehen. Alle diese Unterschiede 
entspringen offenbar daraus, dafs sich die Berichtigungen 
ändern mit der Gröfse des Drucks oder mit der Geschwin- 
digkeit des Stroms im Windloch. Um alle Unsicherheit in 
dieser Beziehung zu heben und um constante Berichtigun- 
gen zu erhalten, traf ich die Vorsicht, die Drucke direct zu 
beobachten und in die Rechnung nur die entsprechenden 
Grundtöne aufzunehmen, d. h. die aus den Tönen, welche 
man mit einem selben Mundstück und einem selben Druck, 
aber bei verschiedener Länge der Pfeife erhält, berechne- 
ten Werthe der Grundtöne. Gesetzt, man finde bei einem 
gegebenen Druck: 
den Grundton /, bei einer Pfeifenlänge L, pat 
den Ton2 - - we 

den Ton3 I,- - - L;, 


so werden fiir diese drei Längen die entsprechenden Grund- 
töne gegeben seyn durch die Seitenlängen /,, 2/,, 31,. 
Diese Bestimmungen, von denen ich in der folgenden Ta- 
fel nur einige Beispiele anführe, haben mir zugleich Gelegen- 
heit gegeben zur Aufsuchung des Verhältnisses zwischen den 
Werthen ! der successiven Töne jeder Pfeife und zwischen 
den entsprechenden Drucken p, in Millimetern ausgedrückt. 
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BOY eb 
‘Tafel II. — Reihe der 


Honig od: « 
s L Grundton Ton 2 Ton 3 
& mm I | Pi I; Pa I; | Ps 
A. Offene 
298 |315 b.300|/100 b.196| 143 |400b.800 
A \ 629 (558 b.550| 22 b.28 276 60 b.105) 180 195 
963 |820b.812) 4b.8 409 18 b. 24 170 60 b. 74 
| 298 306 43 b.67 145 1190 b.280 
4')) 629 1558»b.550| 10b.15 277 58 182 70 b. 130 
963 |815b.810| 2b.5 405 16b.18 | 268 30 b. 40 
97,5) 98b.93 | 18b.158) 46 178 b.518 
B | 190,01176b.165| 5b.8 | 835.82 40 54 84 
281,0/247 b.239| 2b.10 117 18 78 40 b. 64 
100 |110b.106| 28 b.504 52 504 b. 924 
D 256 233 10 b.74 115 74 b. 464 
513 1450b.443| 1b.2 /222b.220) 6b,8 143 14 b.25 
1231 501 2 330 6 
B. Gedeckte 
298 600 48 192 458 173 695 
A 629 364 b.360 18 /|200b.214) 34 b.54 
963 550 b.540 14 322 34 
97,51194b.181| 25.68 61 74b. 524 
B 4 190,01 340 36 110 44 b. 164 
281,0/481 b.477| 2b.8 157,5 30 92 64 
100 |203b.200| 6b.124) 66 154.700 37 700b.1000 
D | 256 463 10b.74 |153b.150) 40 89 84 
523 10 b.74 285 6 170 12 b.16 


So wurden die Grundtöne bei allen Versuchen genom- 


men. 


Was die Drucke betrifft, so sieht man, dafs sie bei 


jedem Ton zwischen ziemlich weiten Gränzen schwanken, 
und doch habe ich für die höheren harmonischen Töne 


nur den Druck genommen, 


1) Mit einem anderen Mundstück. 


bei dem der Ton am reinsten 
ish vik o- 
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age 
Ton 4 Ton 5 
I; Pı l; | Ps 


Pfeifen. 


| 300 
133  |370 b. 393 540 
202 [104 b. 148) 160 |174 b. 224 132 | 300 800 
306 
Vo 210 546 
201 70 804 
95 
4 204 165 
234 
108 
3 230 
106 | 68 424 
246 12 198 20 164 | 30 | 140 | 40 { 980 
Pfeifen. 
| 600 
154b.151 104 |116) 180 | 94 | 235 1085 
230 | 64 b. 90} 177 | 194 | 142 | 284 1610 
| 185 
| | 66 [164 b. 324 ate 
140 45 b. 500 445 
120,5 30 | 93 | 34b. 68 837 


war. Die auf diese Beobachtungen gegriindeten Rechnun- 
| gen können also keine grofse Genauigkeit erreichen. Den- 
| noch zeigt die folgende Tafel das Gesetz, nach welchem 
| diese Drucke zunehmen, in dem Maafse, als der Ton die 
Reihe der harmonischen durchläuft. 
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Die in jeder horizontalen Linie stehenden Zahlen stim- 
men ziemlich gut unter sich für jede Pfeifenart: die Drucke 
oder Druckgränzen folgen also beinahe dem angezeigten 
Gesetz. So z.B. ist zur Erlangung des vierten Tons (wel- 
cher der Ton 4 bei den offenen Pfeifen, und der Ton 7 
bei den gedeckten Pfeifen ist) ein sechszehn Mal gröfserer 
Druck erforderlich als für den Grundton; und im Allge- 
meinen verhalten sich die Drucke wie die Quadrate der Ord- 
nungszahlen der Töne, welche ihnen in der Reihe der har- 
monischen Töne entsprechen. 


eevee’ (Schlufs im folgenden Hefte S. 544.) nee - 


VII. Note zu meinen Versuchen über die Verände- 
rung der Synaphie mit der Temperatur; 
gon M. L. Frankenheim. 
L; dem ersten Hefte des Liebig-Kopp’schen Jahresbe- 
richtes wird über einige aus meinen Beobachtungen berech- 
nete Resultate folgendes Urtheil gefällt: 
„Frankenheim hat mit N der Pois- 


p=nr!uV2a — 


die Dicke und das Gewicht der flüssigen Schicht berech- 
net, welche sich im Augenblicke des Abreifsens zwischen 
der Adhäsionsplatte und dem Spiegel der Flüssigkeit befin- 
det. Er hat jedoch bei diesen Berechnungen den zweiten 


2 
Theilsatz vernachlässigt, was nicht zulässig ist. Die 
von ihm gefundenen Zahlen können daher weder auf ab- 
solute Richtigkeit Anspruch machen, noch sind sie neben 


einander vergleichbar. “ 


„In der obigen Formel ist a? = d. h. gleich der 


ie 


Erhebung der Fliissigkeit in einem cylindrischen Rohr von 
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1”® Radius, ausgedrückt in Millim., dividirt durch 100..; u ist 
das zum Abreifsen erforderliche Gewicht. “ 

Der Referent hat jedoch die Bedeutung jener Formel 
ganz verkannt. H ist nicht die Höhe der Flüssigkeit in ei- 
ner Röhre von 1™ Radius, sondern die reducirte Höhe oder 
vielmehr das Product der reducirten Höhe in einer beliebig 
weiten Röhre mit deren Radius. Es ist die Constante, wel- 
che ich in meinen Abhandlungen mit S bezeichnet habe. 
Aus dieser habe ich zwar nicht das Gewicht, das eine Platte 
tragen kann, in Grammen, wie der Referent andeutet, wohl 


aber zwei andere Constanten abgeleitet, nämlich C©=V2S, 
die Dicke der Schicht in Millimetern und M= dl. den 
Modulus der Synaphie, d. h. das reducirte Gewicht, wel- 
ches die Adhäsionsplatte tragen kann, den Druck der At- 
mosphäre als Einbeit genommen. P ist das Gewicht eines 
Kubikcentimeters. Beide Gröfsen C und M sind von der 
Gröfse der Platte eben so unabhängig, wie S es von der 
Weite der Röhre ist. Bei der Berechnung durfte daher 
das zweite Glied jener Formel nicht angewendet werden, 
das sich nur auf Platten von bestimmter Gröfse bezieht. 

Dieses Mifsverständnifs ist mir um so unerklärlicher, da 
ich mich über die Anwendung dieser übrigens sehr elemen- 
taren Formeln in allen meinen Aufsätzen über diesen Ge- 
genstand und auch in Poggend. Ann. Bd. 72. S. 149 sehr 
deutlich ausgesprochen habe. 

Einige andere Bemerkungen, die ich über den Auszug 
im Jahresberichte machen könnte, übergehe ich, da ein 
Jeder, der sich für den Gegenstand interessirt, die Abhand- 
lung selbst einsehen wird. 
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VIH. Ueber die magnetischen Beziehungen der po- 
sitiven und negativen optischen Axen der Krystalle; 
vom Professor Plücker. 


(Aus einem Briefe an Hrn. Faraday, im Philosoph. Magazine 


Vol. XXXIV. p. 450.) 


l. D.: erste und allgemeine Gesetz, welches sich aus 
meinen letzten Versuchen ergab, ist folgendes: Die opti- 
schen Axen werden durch die Pole eines Magnets entwe- 
der abgestofsen oder angezogen, je nach dem krystallini- 
schen Gefiige der Krystalle. Ist der Krystall ein negati- 
ver, so findet Abstofsung statt; ist er dagegen ein positiver 
so erfolgt Anziehung. 

Die geeiguetsten Krystalle zum Erweise dieses Gesetzes 
sind: Diopsid (ein positiver Krystall), Cyanit und Topas 
(beide negativ) und andere, ähnlich krystallisirte. In die- 
sen Krystallen ist die Linie (A), welche die spitzen Win- 
kel zwischen den optischen Axen halbirt, weder winkelrecht 
noch parallel zur Axe (B) des Prismas. Ein solcher Kry- 
stall, horizontal aufgehängt wie ein Prisma von Turmalin, 
Staurolith oder Kaliumeisencyanid bei meinen früheren Ver- 
suchen, stellt sich weder axial noch aequatorial, sondern 
nimmt eine intermediäre Richtung an. Diese Richtung än- 
dert sich, so wie das Prisma um seine eigene Axe B ge- 
dreht wird. Durch eine einfache geometrische Construction 
läfst sich erweisen, dafs, bei einer Drehung des Prismas um 
seine Axe (B), diese Axe, ohne zwei feste Gränzen C und 
D zu überschreiten, durch alle intermediären Lagen geht. 
Die Richtungen C und D, wo der Krystall umkehrt, machen 
zu beiden Seiten der Linie, die entweder die beiden Pole 
verbindet oder darauf winkelrecht ist, Winkel, die dem 
von A und B eingeschlossenen gleich sind. Das Erste ist 
der Fall, wenn der Krystall ein positiver ist, das Letztere, 
wenn er zu den negativen gehört. Daraus folgt, dafs der 
Krystall, wenn er, bei irgend einer Art von horizontaler 
Aufhängung, auf die Pole eines Magnets hinweist, ein po- 
sitiver ist, er dagegen ein negativer ist, wenn er sich aequa- 
torial stellt. 

- Die Magnekrystallaxe ist, optisch gesprochen, glaube ich, 
die die (spitzen) Winkel zwischen den beiden optischen 
Axen halbirende Linie, oder, wenn der Krystall ein ein- 
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axiger ist, diese Axe selbst. Die Krystalle von Wismuth 
und Arsenik sind positive Krystalle, die von Antimon, nach 
meinen Versuchen, negative. Alle sind einaxig. 

II. Der Cyanit ist bei weitem der interessanteste Kry- 
stall, den ich untersucht habe. Horizontal aufgehängt, zeigt 
er, vermöge der Magnetkraft der Erde allein, sehr gut gen 
Nord. Er ist eine wahre Compafsnadel, und mehr als diefs: 
Sie können seine Declination erhalten. Hängen Sie densel- 
ben z.B. so auf, dafs die den Winkel der beiden opti- 
schen Axen halbirende Linie in der durch die Axe B des 
Prismas gehenden Vertical- Ebene liegt, so stellt sich der 
Krystall genau so wie eine Compafsnadel. Drehen Sie nun 
den Krystall um die Linie B, so können Sie machen, dafs 
er genau nach dem Norden der Erde zeigt, u.s.w. Der 
Krystall stellt sich nicht vermöge des Magnetismus seiner 
Substanz, sondern blofs in Folge der magnetischen Einwir- 
kung auf seine optischen Axen. Diefs steht im vollen Ein- 
klang mit dem verschiedenen Gesetz, nach welchem die rein 
magnetische und die opto-magnetische Wirkung mit der 
Entfernung abnimmt. Nähern Sie dem Nord-Ende des auf- 
gehängten Krystalls den Südpol eines permanenten Magnet- 
stabes von hinreichender Stärke, um den Magnetismus der 
Erde zu überwältigen, so wird die Axe B des Prismas mit 
der Axe des Stabes (was für eine Richtung dieser Stab 
auch in der Horizontal-Ebene haben möge) genau densel- 
ben Winkel machen, den er zuvor mit der Meridian-Ebene 
machte, da der Krystall entweder mehr gen Osten. oder 
mehr gen Westen gerichtet war. 

Der Krystall zeigt auch, in sofern einer Magnetnadel 
ähnlich, eine starke Polarität, da er immer dasselbe Ende 
nach Norden richtet. Ich halte diefs für eine Polarität der 
opto-magnetischen Kraft. Es bieten sich hier zwei Fragen 
dar. Wird der Nordpol durch die Krystallform angedeu- 
tet, und erhielt der Krystall, nach seiner Bildung, die Po- 
larität durch den Erdmagnetismus? Zwischen den Polen 
eines starken Elektromagnets verschwand, so lange der- 
selbe erregt war, die permanente Polarität. — 
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